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V/OORD VOORAF : • : ; - . -
Het l i t e r a t u u r o v e r z i c h t over de fys iologische diagnose van 
de bemestingseisen voor rubberbomen werd gemaakt in op-
dracht van de "S t ich t ing voor Agrarisch Onderzoek ten be-
hoeve van Nederlands Nieuw-Guinea" „ Door de overdracht' van' 
Nederlands Nieuw-Guinea vervie l u i t e r aa rd deze opdracht, 
Desondanks besloten v/ij deze s tudie op' te nemen in onze 
reeks "Li te ra tuuroverz ich ten" , omdat' in d i t overzicht 
kwest ies worden besproken die voor de diagnose van bernes—' 
t i n g s e i sen van andere c u l t u r e s en met name van andere 
meerjarige boome u i t u r e s ( f r u i t t e e l t ! ) eveneens van belang 
kunhen z i j n . 
Bovendien bevat-;.dit l i t e r a t u u r o v e r z i c h t enige, gegevens van 
waarnemingen over de invloed van de ' l i c h t i n t e n s i t e i t en 
het -klimaat op de chemische samenstel l ing van-bladeren -
r e s u l t a t e n Van' in halakka genomen proeven - d i e wel l ich t 
algemene geldigheid .hebben voor dicotyle-•boomgewassen . . 
Daardoor heef t d i t l i t e r a t u u r o v e r z i c h t ' een bredere s t r ek -
king gekregen en kan het naar onze mening ook voor anderen 
dan spec i a l i s t en op het gebied van de rubber van belang 
z i jn er kennis van t e nemen, . .. 
De d i r e c t e u r , 
••• " " . ,• D „ J , üa l tha 
V 
ENIGE BEGELEIDENDE OPMERKINGEN 
OVER DE WAARDE VAN DE HIER BESPROKEN EN ANDERE METHODEN, WELKE VAN 
WEEFSEL-ANALYSES GEBRUIK MAKEN OM DE BEMESTINGSEISEN VAN EEN GEWAS 
VAST TE STELLEN. 
Bij de methode dis "ds fysiologische diagnose van de bemestingseisen voor Hevea 
brasiliensis" genoemd wordt,blijken verschillende nieuwe oplossingen en benaderin-
gen te zijn gevonden van verschillende problemen, welke men ontmoet wanneer men 
de bemestingsbehoeften van een gewas tracht vast te stellen door middel van een che-
mische analyse van bepaalde weefsels van dit gewas. Zo werd bij deze methode het 
vergelijken vanvadabiliie.its coëfficiënten van verhoudingen1'tussen de hoeveelheden 
van bepaalde elementen ingevoerd, en als êên van de grondslagen een geconstateerde 
negatieve correiatis tussen enerzijds de verhouding vande hoeveelheden van twee spo-
ren-elementen(Mn/Cu) en anderzijds de verhouding van de hoeveelheden van twee 
macro-elementen(K/Ca) aangenomen, Verder kon er ook de betrekking N » a K ~ aT3 
( v;aarin a gemiddeld 3, 8 is) vastgesteld worden. 
Daar met deze methode, welke door BEAUFILS in Viet-Nam ontwikkeld werd, a l -
daar uitzonderlijk goede resultaten verkregen zijn, kan het nuttig geacht worden van 
deze methode kennis te nemen met het oog op het oplossen van rcostgelijke proble-
men bij andere gewasser, in de eerste plaats bij andere meerjarige boomcultures, 
waarbij in het bijzonder aan de fruitcultures gedacht kan worden. 
De verkregen resultaten nijn te meer het beschouwen waard omdat men ten behoeve 
van de meestal financieel zo voordelige rubbercultures veel geld aan het onder-
zoek voor de ontwikkeling van deze methode heeft kunnen besteden, en deze ook op 
grote schaal heeft kunnen toepassen.Dit was ook het geval bij het kritisch nagaan van 
deze methode door andere onderzoekers in andere gebieden. 
o) 
Aan het eind van het derde internationale colloquium , in augustus 1959, over de 
toepassingen van weefsel-analyse om de bemestingsbehoeften van gewassen te bepa-
len, kenschetste de voorzitter, Professor REUTHER(Californië), in zijn slctbcschou -
l)Dit zijn dus andere variabiliteitscoëfficiënten dan b, v. KENWORTHY in zijn voor-
dracht "Interpreting the balance of nutrient-elements in leaves of fruit trees" in 1959 
besprak(zie de Proceedings, p, 28-43. genoemd in noot 2), Hierbij zette hij uiteen 
hoe hij voor ieder element afzonderlijk bepaalde variabiliteitscoëfficiënten gebruikte 
om minder extreme evenwichts-indexen voor deze elementen te kunnen berekenea 
2)Zie" Plant An?lysis und Fertilizer Problems". Proceedings of the Third Colloquium 
on Plant Analysis and Fertiliser Problems, held at Montreal, Canada, in Augustus 1959, 
in connection with the 9th International Botanical Congress. 
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wing de besproken onderwerpen onder andere als volgt: . . . 
"The applied- papers showed a very great diversity of approach caused in general by 
the needs and objectives of the worker as well as by the plant species". 
Uit de gehouden voordrachten bleek onder andere dat men voor ieder gewas en voor 
ieder bodem- en klimatologisch 'milieu afzonderlijk moet uitmaken of het mogelijk is 
een weefsel-analyse, c. q. een bladweefsel-analyse,te gebruiken om daaruit de bemes-
tingseisén voor het beschouwde gewas af te leiden.en ook dat men deze mogelijkheid 
voor ieder element afzonderlijk uit moet maken. Bij het stellen van de diagnose van de 
bemestingseisén van de oliepalm in de voormalige Belgische Congo door middel van 
blad-analyses, moest men, bij het onvindbaar blijven van geschikte criteria voor be-
paalde elementen, in het bijzonder bij multipele deficiënties, tôt- op heden zelfs zijn 
toevlucht nemen tot aanvullende bemestingsproeven.(Ziede veerkracht yanFERWËRDA 
tijdens dit colloquium). 
Gezien deze wisselvalligheid in de toepasbaarheid van een weefsel-analyse om daar-
uit bemestingseisén af'te leiden, is het goed de verdere ontwikkeling en de nieuwe re-
sultaten te blijven volgen van die voor bepaalde gewassen ontwikkelde methoden, ws.-r-
van reeds is gebleken dat zij in bepaalde gevallen voor toepassing in aanmerking komen. 
Ook indien men hierbij ineens ongunstige resultaten zou ontmoeten, daar dit juist de 
mogelijkheid kan geven, de eigenlijke oorzaak van dit falen van een methode te bepa-
len. Hierdoor kan dan ook misschien duidelijk worden, waarom er bij andere gewassen 
met een diagnose door middel van weefsel-analyse in het geheel geen of weinig gun-
stige resultaten zijn verkregen. 
De in dit literatuuroverzicht besproken methode is op het genoemde collom'ium 
niet afzonderlijk aan de orde gekomen, noch andere methoden ter hepajing van de be-
mestingsbehoeften van rubberbomen. Slechts PREVOT en OLLAGNIER wijdden enkele 
regels aan de "fysiologische diagnose volgens BEAUFILS", waarover zij onder andere 
spraken als "a remarkable example" van een methode waarbij men van "optimum ra-
tios of elements" gebruik maakt. 
In deze literatuurstudie wordt echter uiteengezet hoe de door BE A UFILS ontworpen 
methode in twee grote gebieden(Viet-Nam en op de terreinen van Dunlop in Malakka) 
zeer goed bruikbaar bleek-zij het met iets gewijzigde "optimum"-waarden voor Malak-
ka,-maar in een ander groot gebied (de terreinen van het R. R. I. M. in Malakka) niet. Dit 
falen van deze methode moet natuurlijk het gevolg van één of meer bijkomende facto-
ren zijn in het laatstgenoemde gebied, welke het waard geacht moeten worden op te 
sporen, om de grondslagen van deze methoden beter te bepalen. 
In eerste instantie zal men als verstorende factoren aan de chemische en fysische ei-
genschappen van de bodem denken.(Zie voor gegevens over de bodem van de betrok-
ken terreinen van het R. R. I. M. in Malakka, Hoofdstuk V, paragraaf a. ). Hierbij kan op-
gemerkt worden dat KENWORTHY er in zijn in noot 1) vermelde rede ook op wees 
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(1. c., p, 42) dat bij fruitbomen in gecontroleerde omstandigheden een zeer groot per-
centage(+70<7o)van de correlaties tursen bepaalde elementen van karakter verandert, 
wanneer de intensiteit van de voeding toeneemt. Wat een significante positieve cor-
relatie bij een hoge (of een lagetyoedingsintensiteit kan zijn, kan een negatieve cor-
relatie worden bij een tegengestelde voedingsintensiteit. 
Verder moeten wij er echter-ondanks het feit dat in de drie gebieden klaarblijke* 
lijk dezelfde bemonsteringswijze werd toegepast-ook rekening mee houden, dat bij 
de rubberbomen pas in de laatste jaren de verschillen in samenstelling van de licht-
en de schaduwbladereu meer systematisch zijn onderzocht (Zie Hoofdstuk II) en dat 
de invloed van de leeftijd op de samenstelling van de bladeren nog slechts zeer wei-
nig is nagegaan. (Zie p. 16:de mededelingen van WATSON, 1962). 
In Hoofdstuk II zijn de resultaten van in Malakka genomen proeven over de invloed 
van de lichtintensiteit en het klimaat op de chemische samenstelling van de bladeren 
opgenomen. Van de hierbij gedane waarnemingen zullen er enige ongetwijfeld, en 
andere misschien, een algemene geldigheid voor meerjarige hout- en bastvormende 
dicotylen blijken te bezitten, zodat ook deze waarnemingen een bestudering waard 
geacht kunnen worden, in het bijzonder met het oog op de keuze van de te bemon-
steren bladeren. 
Tot slot wil ik van dez? plaats gebruik maken om mijn hartelijke dank uit te spre-
ken aan de heer Ir. J.Ch. van SCHOUWENBURG, voor het kritisch doorlezen van het • 
gedeelte van het manuscript, waarin de chemische en fysische analyse-methoden 
besproken worden(Hoofds;.uk IV). Tevens zij mijn hartelijke dank betuigd aan de heer 
Ir. G. GONGGRIJP voor het geven van enige inlichtingen over de samenstelling en de 
verwerking van de getapte rubber en de hierbij gebruikte terminologie. 
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INLEIDING 
In deze p u b l i k a t i e wordt een overzicht gegeven van 
de l i t e r a t u u r over de zogenaamde fys io logische diagnose 
van de ' bemestingseisen voor Hevea b r a s i l i e n s i s MUELL7ABG» 
Deze methode i s voortgekomen u i t een door CHAPMAN (194J-) 
ui tgewerkte diagnose-methode waarbij a l leen van een b lad-
analyse gebruik werd gemaakt. Door de toonaangevende rub-
berproefsta . t ions v/orden tegenwoordig echter n i e t a l l een 
de verhoudingen tussen de hoeveelheden van bepaalde be -
standdelen (voornamelijk mineralen) in de b laderen, maar 
deze verhoudingen ook in de l a t e x bepaald. Uit deze ver-
houdingen worden dan de eisen voor de bemesting a fge le id . 
Deze methode van onderzoek i s gebaseerd op het be-
staan van normale of abnormale verhoudingen tussen bepaal-
de elementen in bepaalde delen van de rubberbomen? welke 
verhoudingen BEAUFILS in Indo-China op het " I n s t i t u t des 
Recherches sur I e Caoutchouc en Indochine" ( l a t e r het 
" I n s t i t u t des Recherches sur I e Caoutchouc au Vietnam" 
genoemd) op het spoor kwam. Op d i t pro a f s t a t ion werd de-
ze methode ook door hem t o t een voor de p r a k t i j k b ru ik -
bare methode voor een diagnose van de bemestingseisen 
van de rubberbomen ontwikkeld. 
Tegenwoordig vrorden b i j het routine-onderzoek op 
d i t en enkele andere toonaangevende rubberproefs ta t ions 
derhalve analyses van de bladeren en van de l a t e x naar 
de genoemde verhoudingen uitgevoerd? t e r w i j l men boven-
dien op de produktie en de s t a b i l i t e i t van de l a t e x en 
de gezondheidstoestand van de bomen acht s l a a t . Hierdoor 
kwam BEAUPILS er t oe , na deze methode ee r s t enige t i j d 
een "minerale diagnose" t e hebben genoemd, haar de be-
naming "fys io logische diagnose" t e geven. 
BEAUFILS (l956bj 1957a) voerde ook onderzoekingen 
u i t om de verhoudingswaarden tussen bepaalde elementen 
in zaden t e bepalen (ook met betrekking t o t de o l i e daar-
i n , waarvan de hoeveelheid weer in d i r e c t e c o r r e l a t i e met 
die van de caoutchouc in de l a t e x van de boom bleek t e 
s t a a n ) , maar deelde b i j het publ iceren van de gevonden 
r e s u l t a t e n mede deze nog n i e t voor de diagnose t e zu l len 
gebruiken. Wel sprak h i j de hoop u i t dat deze r e s u l t a t e n 
ons u i t e i n d e l i j k van d iens t mogen z i jn om een be te r i n -
1. 
z ich t i n nog i n tap z i jnde jonge aanplantingon \c verkr i jgen, 
Het uitvoeren van eon diagnose vsn do bemostingseisen 
door het bepaler.; van de verhoudingsgetal len, van de elemen-
ten in de bast werd in s terke mate door BOLLE-JOFES (1957b) 
aanbevolen; op grond van door hem op hot "Rubber Research 
I n s t i t u t e of Malaya" ondernomen proeven. Deze methode werd,, 
naar StïORROGKS (1961a), p .1 -2 , meedeelt, in de volgende j a -
ren op een beperkte schaal door d i t " I n s t i t u t e " toegepas t , 
maar t e n s l o t t e verworpen, daar z i j t e veel schade aan de 
boom veroorzaakt en men de zelfde boom n i e t herhaalde ma-
len kan bemonsteren. 
VAN DER MAREL (i960) kon goede aanwi j zing en kr i jgen 
over de hoeveelheid beschikbare fosfor in de gronden van 
rubbercul turen , door de hoeveelheid fosfor in de bas t van 
de rubberbomen vast t e s t e l l e n . ( z ie verder p.70 ) . 
Een overzicht van het onts taan van de blad-diagnose 
in het algemeen en.het daaru i t voortkomen van de f y s i o l o -
gische diagnose van de bemsstingseisen voor rubberbomen, : 
i s zowel t s vinden in een pub l i ka t i e van BSAUFILS (1955a) 
a l s in éên ven CONSTABLE (1955b). 
2.' 
I HET BEPALEN VAN DE NORMALE EN ABNORMALE VERHOUD ING ST/AAR-
DEN TUSSEN DE HOEVEELHEDEN VAN BEPAALDE ELEMENTEN IN DE 
3N IN DS LATEX. 
a. De methode van BEAUFILS in Viet-Nam. 
Van de hand van BEAUFILS (1957a) verscheen in de 5de 
aflevering (l maart) van jaargang 1957 van "De Bergcultu-
res" een overzicht van de tot dat tijdstip met de fysiolo-
gische diagnose verkregen, aan hem bekende resultaten, 
welk overzicht een vertaling in het Nederlands is van een 
voordracht, die tijdens het "Vilde Congrès Internationale 
de la Science du Sol" te Parijs in augustus - september 
I956, door hem werd gehouden. Deze voordracht is derhalve 
in hetzelfde jaar (1957) ook in het Frans in de verslagen 
van'dit congres in druk verschenen, (in onze literatuur-
lijst vermeld als BSAUFILS, 1957b). In het Engels vertaald 
is deze voordracht ook als artikel verschenen in het Fran-
se (i) blad "Fertilité" (vermeld als 1957c). l) 
Om zich over het besproken onderwerp op de hoogte te 
stellen, zij in de eerste plaats de lezing van de genoem-
de Nederlandse vertaling van deze voordracht aanbevolen, 
omdat men zo eerst in de eigen taal van alle belangrijke 
resultaten en de terminologie van deze methode kennis kan 
nemen. 
Daarna is het lezen van een ander later, in het Frans 
gesteld overzicht van BEAUFILS, in drie gedeelten gepubli-
ceerd in I958 (a en b) l) en 1959 (a) l), aan te bevelen-
In dit overzicht verwijst BEAUFILS bovendien zelf voor de 
grondslagen van zijn methode naar bovengenoemde oongres-
voordracht uit 1957 -
De titel van deze 3 gedeelten uit I958 e n 1959 "te-
zamen is "Le diagnostic physiologique"o Het eerste gedeel-
te (I; I958) behandelt de plaats van deze methode als 
schattingsmethode van de bemestingseisen ten opzichte van 
1) Een xerocopie van dit artikel kan. men tegen betaling 
laten vervaardigen door de afdeling Reproductie van 
de Bibliotheek van de Landbouwhogeschool te "/ageningen, 
andere in de wereld gebruikelijke schattingsmethoden. De 
inlichtingen hiervoor verkreeg BliAUPILS onder andere door 
oen reis om de wereld over vijf werelddelen, waarbij hij 
onder andere Japan, de Verenigde citaten van ümerika, Ma-
lakka, Indonesi", Hawaii, Brazilië, verschillende landen 
van Cortraal-Amerika en Liberia bezocht. Als belangrijk 
punt zij uit dit gedeelte I hier genoemd dat BEAÜFILS tot' 
de conclusie komt dat het wat de zeer jonge rubberplanten 
betreft, in eerste benadering voldoende schijnt om de ver--
houdingswaaraen tussen de hoeveelheden N, P, K, S en Cu 
alleen in de bladeren te bepalen om de bemestingseisen 
hieruit af te leiden. 
In het tweede gedeelte (lij 1958b) wordt de opzet 
van de onderzoekingen en de -methodologiej als ook de .prak-
tische uitvoering er van in de plantages besproken. Hier-
bij worden ook afbaeldingen gegeven van respectievelijk 
een vragenlijst voor het invullen van een zogenaamd "phy- • 
aiofiche", een "physiofiche'" zelf, een "profil physiolo-
gique" en een "physiogramme". 
In het derde gedeelte (IIIp 1959a) wordt besproken, 
hoe men de verkregen gegevens moet interpreteren. BEÄU-
FILS zet hierbij in het bijzonder uiteen hoe voor deze 
interprétatif de samenstelling van zogenaamde histogram-
men verhelderend kan zijn, en hoe men uit de hierbij te 
berekenen variabiliteitscoefficiënten indicaties voor de 
bemesting kan krijgen. In een dergelijk histogram wordt 
de spreiding van allo in bepaalde delen (in de bladeren 
b.v.) van verschillende bomen (op de te onderzoeken groei-
plaats) gevonden hoeveelheden van een bepaald element gra-
fisch voorgesteld, door deze hoeveelheden alle als $'s 
van de gemiddelde hoeveelheid uit te drukken. Alle gevon-
den hoeveelheden worden in de eerste plaats Óf op de dro-
ge stof of op de hoeveelheid van een ander element betrok-
ken. 'Do sp??eidir.g van de zr- verkregen waarden blijkt nu 
veel groter wanneer de betrokken gegevens uit abnormaal 
groeiende dan wanneer zij uit normaal groeiende rubberbo-
men afkomstig zijn. Hierdoor kan er voor de op deze wijze 
uit de abnormaal groeiende bomen berekende waarden ook een 
hogere variabiliteitscoëfficiënt 
( Gr - •—-—,waarin <T = de standaard-afwijking en 
x = de gemiddelde waarde) 
berekend worden,..dan voor de uit de normaal groeiende bo-
men berekende waarden. Eet bleek BEAUFILS nu verder dat in 
het door hem onderzochte voorbeeld met de elementen N, P 
en IC,, uit de variabiliteitscoSfficiënten van waarden, die 
"betrokken zijn op de droge stof, niet veel op te maken 
viel. Hi.j kon deze waarden in dit geval iader beter op 
een ander - empirisch uitgekozen - element betrekken. 
De bruikbaarheid van een variabiliteitseoefficiënt om 
de.normaliteit van een groep bomen na te gaan, wat hun sa-
menstelling aan bepaalde elementen betreft, kwam dan ove-
rigens pas tot uiting, wanneer hij een zo berekende varia-
biliteitscoëfficiënt van de verhouding van de hoeveelheid 
van een element tot die van een ander, deelde door de va-
riabiliteitscoëfficiënt die hij op de zelfde wijze voor 
de. verhoudingswaarden kon verkrijgen die uit een als nor-
maal beschouwde groep bomen afkomstig waren. 
Wanneer zo bijvoorbeeld de verhouding X/Y zeer va-
riabel blijkt, weet men echter nog niet of dit door een 
gebrek of eer overmaat aan Z of door een overmaat of ge-
brek aan Y veroorzaakt wordt. Om dit uit te maken, zal 
men derhalve nog een tweede serie v/aarnemingen moeten ver-
werken v/aarbij Z zich bijvoorbeeld óf in de teller of in 
de noemer bevindt. 
Bij de titel van het eerste hoofdstuk A van het der-
de gedeelte III geeft BEAUFILS tevens door middel van een 
noot (2j deze verwijst naar zijn literatuurlijst) aan, 
dat hij in dit hoofdstuk, getiteld "Etablissement du mé-
canisme" (d.w.z. het vaststellen van bepaalde gegevens, 
o.a. verhoudingswaarden, om conclusies uit te kunnen trek-
ken), tevens al zijn resultaten uit zijn vroegere publi-
katies en die van het "Institut des Hecherohes sur Ie 
Caoutchouc en Indochine" (I.E.C.I.) tussen 1949 en 1957 
heeft verwerkt. (Dit v/il echter niet zeggen dat men de 
lezing van de bovengenoemde congresvoordracht kan nala-
ten) . 
In ons literatuuroverzicht wordt, gezien het bestaan 
van de bovengenoemde overzichten, de verdere literatuur 
alleen in zoverre besproken als deze nieuwe gegevens of 
nieuwe gezichtspunten bevat« Om ons literatuur-verzicht 
echter tot een samenhangend geheel te maken en ook om 
reeds enige informatie te geven? worden hier toch ook nog 
enkele belangrijke punten uit de bovengenoemde publikatias 
van BEAUFIL3 naar voren gebracht en in het bijzonder ook 
de verschilpunten tussen zijn publikatie uit 1957 eü clie 
van I958 er. 1959 be sproken 5 om op de nieuwe resultaten uit 
de tussenliggende periode de aandacht te vestigen. 
In de genoemde congres-voordracht (1957a) is een ta-
bel (i) opgenomen5waarin de:-'""^ schillende waarden, welke de 
verhoudingen tussen de hoeveelheden van bepaalde elementen 
in het blad of de latex al naar gelang van de omstandighe-
den van de aanplant kunnen aannemen, gegroepeerd.zijn in 
drie groepen. In de eerste groep zijn do als normaal te be-
schouwen verhoudingsgetallen opgenomen? in de tweede die 
verhoudingswaarden die een tendens tot evenwichtsversto-
ring aangeven;, en in de derde groep die verhoudingswaarden 
die tot een sterke evenwichtsverstoring leiden. De ver*~ 
schillende grenswaarden zijn berekend met inachtneming 
van de fouten in de monstornama en de meetfouten bij elk 
van de betreffendo elementen. 
Deso verhoudingswaarden zijn door het I.R.C.I. in de 
loop. va.n-.de jaren 1951 -^vt on not 1955 voor zeer uiteen-
lopende beplante arealen bepaald? hetzij in Laikhê? hetzij 
op verschillende plantages in Indochina? zowel op "terres 
rouges" als op "terres grises". 
BEAUFIL3 deelt verder mede dat hij "het een en ander" 
grotendeels heeft kunnen bevestigen en generaliseren voor 
alle _HeveaJ s? ongeacht het land waar zij aangeplant zijn, 
waarbij hij verwijst naar een publikatie van hem betref-
fende dit onderzoek in de "Annales l) Agronomiques" no.3> 
mei 195ö= Deze publikatie blijkt echter reeds in no.2 
van. dit tijdschrift opgenomen (zie 3EAUFILS? 1956a) . 
Hier volgen de verzamelde gegevens uit de genoemde 
tabel I van BEAOTILS (1957a). 
l) In de Nederlandse vertaling staat hiervoor foutief s 
"Analyses". In zijn literatuurlijst is echter de 



















Als normaal te 
beschouwen 
waarden 
van 3,4 tot 4,3 
idem 
idem 
van 1,6 tot 2,1 
van 12,7-16,1 
van 6,2 tot 8,0 
van 0,8 tot 1,2 
:_ a r>r. 
van 800 - 1200 
bol I 
Waardon wölke 




van 2,9 tot, 3,3 
en 
van 4?4 tot 4*8 
idem 
idem 
van 1,3 tot 1,5 
en 
van 2,2 tot 2,4 
van 10,8- •- 12,6 
en 
van 16,2 - 18,0 
van 5,3 tot 6,1 
en 
van 8,1 tot 9,0 
van 0,5 tot 0,7 
en 
van 1,3 tot 1,5 
idem 






























Uit doze toi";al z i jn door mij do waarden vsn hot ka-
Iium--gohalte
 ? berekend op do hoeveelheid serum (de wa te r i -
ge faso van de la tex) , weggelaten; daar voor deze ge t a l l en 
kor te t i j d nadien, andere waarden worden aangenomen. In hot 
RAP?03!' A1TFU2L DS T'I.RoCoIo over 1956, dat echter pas in 
augustus I957 verschoon (tor-wijl de bovengenoemde congres-
voordracht in I956 gehouden v/a s 5 maar in "De Bergculturos" 
roods 1 maart 1957 verscheen), doolden EEAÜFILS on NGUYEN 
HUNG OHAT' mode dat z i j oon andere Gauss-kromme voor do 
spreiding van eozo waardon in Vict-Nam on Cambodja vondon 
' t do jaren tussen 195- Gil 1957» Deze twee 
versch i l lende opgaven u i t in maart ; r e s p e c t i e v e l i j k in 
augusüus ±v J 1 verschonen pub l ika t i c s z i jn door mij in on-
derstaande tabol I I samengebracht. 
Tabel I I Kaliumgohalte van hot scrum. 
T i j d s t i p van. do 
s c h r i f t e l i j k e 





oon tendens to t 
o v on wi oh t sve r -
s to r ing aangeven 
Waarden 
voor s terke 
ovenwichts-
ver s tor ing on 
1 rnrt» 19 57 (-con-
gre s 1956;BEAU-
FILSyl957a,) 
van 0,27-0,31 0,25 
0,32 
0 ,26 
0 , 3 3 
beneden 0 , 2 5 
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.Deze waardon IC/serum zijn zeer belangrijk daar de 
vaststelling van dezo v/aarde de oorsto bepaling is die 
BSAUFILS uitvoert bij hot stollen van oen "diagnoso!!. 
Alle minerale clor .enten van de late;r (= rubber + serum) 
variëren In cl e zelfde zin, ma 
gehalte 5 bcvmxl 
;rvm- liet kaliumgehs 
omgekeerd mot het rubbor-
sich dus in do waterige fases het 
:;o nu, zegt BEAUFIL3 (1957a) vorder, 
berekend op.do hoeveelheid serum van een bepaalde hoe-
veelheid l a t e x , wordt prakt i sch weinig beïnvloed door f ac -
toren welke gewoonlijk de v a r i a b i l i t e i t van de l a t e x be-
palen
 f met ui tzondering van de geval len van minerale d e f i -
c i ë n t i e . In a l l e geval len , waarin de bodem aan de behoef-
ten van de Hevea kan bean tv/oorden, wordt de Hasarde van het 
kalium gegeven door het algemene verband; 
(Opgave d.EEAUFILS 1957a) K '/o van het serua= 0,29 + 0,02 
(Opgave d.BEAUF'.&W. 195") " ;! " " " = 0,28 + 0,02 
Ook l a t e r geeft BEAUFILS (1959a) voor de a l s normaal 
t e beschouwen waarde K/serum 0,28 op (maar vermeldt dan 
geen standaardfout en geen v/aarden voor de andere t r a j e c -
ten) . 
BEAUFILS en ÏÏGUTSN HUNG CHAT (195?) vermeld:jn verder 
over hun bovengenoemde verkregen waarden dat deze het r e -
• s ui "baat v/aren van 4 «684 analyses (18.736 metingen), die 
b i j I . I 7 I la tex-monsters u i t de meest verschi l lende bomen 
waren uitgevoerdslâjlatex-nEnstera u i t r e s p e c t i e v e l i j k ge -
zonde bomen, bomen met gebrokssymptomen, gest imuleerde 
bomen, ge ïn jec teerde bomen, aan bemestingsproeven onder-
worpen bomen, jonge en oude bomen. Verder werden deze 
monsters op a l l o mogelijks verschi l lende t i j d s t i p p e n van 
he t j a a r genomen. 
De auteurs wijzen er verder nogmaals op dat het ge -
h a l t e aan K in het serum bepaald wordt u i t de t o t a l e hoe-
veelheid droge stof van de l a t e x , na een bepaalde hoeveel-
heid l a t e x te hebben rfgewogsn. Men drukt door berekening 
vervolgens d i t K-gehalte in procenten van het serum (lOO-
DRC) u i t , na het DRC l ) van de betreffende l a t e x te heb-
ben bepaald volgens de gebru ike l i jke wijze . 
De zo verkregen gemiddelde waarde kon ook door d i -
r e c t e bepaling van de K in het serum, dat met behulp van 
u l t r a - cen t r i f uge ren verkregen v/as, bevestigd worden. 
In de reeds genoemde congresvoordracht (1957a) ver-
meldt BEAUFILS - in hoofdstuk I I I - ook puntsgewijze de 
ljDEG = "dry rubber content" , d . i . de i n t e r n a t i o n a l e w i j -
se van aanduiden van het gehal te aan caoutchouc 
van de l a t e x . 
werkwijze voirons wölke r e s p e c t i e v e l i j k do s i t u a t i e van 
elk clement bepaald wordt. Hierbi j vorrncldt Iii,j ondcr punt 
l j dat do ee r s t e in bo se h omving genomen waarde, die VPJI he t 
kaliumgohalto, berekend op do hoeveelheid so rum van do be-
schouwde hoeveelheid la to : ; , het enige gegeven voor een e-
lement i s , waarvan de absolute waarde van groot belang i s , 
daar z i j hot niveau vas t l eg t van de verder te bestuderen 
verho uding sg e t a l l e n . 
Zo komt h i j dan in punt 2 to t de u i t spraak dat de waar-
de van het k a l i umgeh al 1ie het mogelijk maakt d-e s i t u a t i e voor 
de elementen N, P en Cu in de late:-: t e bepalen door bes tu -
dering van de verhoudingen N/K, K/P, N/P en K/Cu van de l a -
te;;;. 
Dan volgen de verdere punten 3 t/m 11 in d i t a r t i k e l , 
waarin aangegeven wordt hoe men de overige verhoudings-
waarden moet berekenen; 
3 . De waarde voor P maakt het mogelijk de s i t u a t i e voor he t 
Mg in de late;.; t e bepalen door bestuder ing van de Mg/P ver-
houding. 
4 . Bestudering van de verhoudingen N/K, N/P en K/P van de 
bladeren maakt het mogelijk d i r e c t volgens Tabel I , de r e s -
p e c t i e v e l i j k e s i t u a t i e voor de elementen N, P en K in het 
blad t e bepalen* 
5. Bestudering van de verhoudingen N/N, K/K en P/P tussen 
blad en l a t e : : maakt het mogelijk daaru i t hun s i t u a t i e in 
absolute waarde te bepalen. 
6. Als de s i t u a t i e voor P in het blad bekend i s , kan daar-
u i t d i r e c t die voor S worden bepa.ald door bestudering van 
de verhouding S/P. 
7 . Als de s i t u a t i e voor K in het blad en voor Mg in de l a - , 
te: : bekend i s , kan men die van het Ca bepalen door bes tude-
r ing van de verhouding K/Ga in het blad (z ie c r i te r ium Cp). 
8. Men v e r g e l i j k t eveneens de waarde van de verhouding 
K/Ca met het DHG en men houdt eveneens rekening met de 
waarde voor de na tuur l i jke s t a b i l i t e i t van de l a t e : : ( zi_e 
oritei ' ium 2.0 • 
9. In verband met het voorgaande, geeft een te laag mag-
nesiumgehalte in de la te : ; , b i j normale waarden voor K en 
Ca een aanwijzing voor magnesium-deficiè'ntie. 
1 0 . 
10. Evenzo geeft een te laag' kopergehalte in de l a t e x b i j 
normale waarden voor de elementen K en Ca een aanwijzing 
voor een k o p e r - d e f i c i ë n t i e . 
1 1 . Tenslot te kan, wanneer de s i t u a t i e voor K, Ca en Cu 
bekend i s , de s i t u a t i e voor het mangaan worden bepaald, na 
onderzoek van de evenwichtszoncstussen de verhoudingen 
K/C a en Ivin/Cu l ) ( z i e c r i t e r ium G±) , 
Er z i j h i e r verder nog opgemerkt dat de ana ly t i sch 
bepaalde hoeveelheden elementen in de bladeren ui tgedrukt 
worden a l s / ' s van de droge stof, en de hoeveelheden e l e -
menten' in de l a t e x a l s / ' s van het serum. 
De c r i t e r i a Ci , Co en Co, v/aarnaar in de bovenstaande 
punten 1 t/m 11 verwozen wor&t, z i jn c r i t e r i a waarop de 
diagnose be rus t , Leze z i j n r e s p e c t i e v e l i j k ; 
2jLALeJ^Jir'iA3 "a_t b e t r e f t de sporen-elementen, vertonen va-
r i a t i e s in de verhouding K/Ca een zeer betrouwbare nega-
t i eve c o r r e l a t i e met de v a r i a t i e s in de verhouding Mn/Cu.' 
Cr^erijxm 2% De v a r i a t i e s m de verhouding K/Ca, weer-
spiegeld onder bepaalde omstandigheden a l s vers tor ingen 
in het minerale evenwicht van de bladeren, staan in zeer 
betrouwbare negat ieve c o r r e l a t i e , voor een gegeven p e r i o -
de, met het Mg-geiialte van de l a t e x . 
Criteri'um_3ï Ds v a r i a t i e s in de K/Ca-verhouding staan e-
veneens in een zoer betrouwbare doch pos i t i eve c o r r e l a -
t i e met he t rubbergehalte van de l a t e x . 
1) Een s t renge bepaling van de s i t u a t i e voor de elementen 
Mn en Cu i s n i e t s t r i k t noodzakeli jk, daar immers in 
pr inc ipe automatisch kopersul faa t wordt toegevoegd aan 
een bemesting van het type N, P, K, Mg, welke voor de 
komst van het nieuwe blad wordt gegeven. 
11 , 
b . ' ' ' i lzj^in^en in de methode van BEAUFILS b i j Du.nlop in 
Malakka. 
Enige .jaren nadien braciit FALLOWS (1961) echter op cL-
'Watural Rubber Research Conference" te Kuala Lumpur in 
Malakka in i960 naar voren, dat de t r a j ec t en van de ver-
houdingswaarden voor de be langr i jke elementen en enkele 
andere grootheden, zoals deze door .BEAüFILS werden vas t -
g e s t e l d , n i e t bruikbaar bleken voor de rubberaanplanten 
van Diuilop in Malakka. FALLOWS s te lde voor de grenzen van 
de b e l a n g r i j k s t e vorhoudingswaarden van de elementen N, P, 
K en lig in de bladeren de volgende vast ( i . e . , F i g . l ) : l ) 
Tabel I I I 








van 4,69 "tot 
van 1,99 t o t 
van 13,0 to t 
van 1,13 t o t 







Waarden welkt 3 een 
tendens to t even-
wichtsvers tor ing 
aangeven. 
van 3,50 to t 
en 
van 7,07 t o t 
van 1,45 "tot 
en 
van 3,07 to t 
van 11,0 to t 
en 
van 17,2 to t 
van 0,85 to t 
en 
van 1,68 t o t 
van 2,42 to t 
en 












den voor s terke 
e venwicht sver-
















l) Deze figuur is door mij zodanig in zijn vorm veranderd 
dat de gegevens op dezelfde manier gegroepeerd zijn als 
in de reeds vermelde tabel I van BEAUFILS (lf57a). 
12. 
Er b l i j k t h i e r u i t dat de grenzen voor de verhoudings-
v/aarden N/P van BEAUFILS u i t Vi et-Nam, ook wel ongeveer 
gelden voor deze waarden in Malakka. Voor de verhoudingen 
K/p- en k/K noesten in Malakka echter andere grenst/aarden 
worden aangenomen. Dit i s , in het algemeen, zegt FALLOWS, 
toe t e schr i jven aan het f e i t dat de bladeren van de Dun-
lop--aanplant en een veel hoger kaliumgehalte hebban dän die 
in Indo-China (Viet-Nam), 
Wanneer FALLOWS de verhoudingswaarden van BEAUFILS 
a l s indexen van de bemestingstoestand gebruikte b i j de be -
oordel ing van de r e s u l t a t e n van z i jn b lad-ana lyses in Ma-
lakka, verkreeg h i j u i t iedere analyse de aanwijzing dat 
er een overmaat aan kalium bestond. Bi t was ook het geval 
b i j de zogenaamde "complete n u t r i e n t p lan t s" van BOLLS-
JONES (l954t>5 gec i teerd door FALLOWS,* I.e.).» 
Voor d i t f e i t acht FALLOWS dr i e verklar ingen mogelijks 
a. Het me e-bepalen van de hoofdnerven van het blad-mate-
r i a a l b i j de analyse . 
FALLOWS verwijdert de hoofdnerven, hetgeen BEAUFILS n i e t 
doet . BEAUFILS (1956) zegt echter dat het meebepalen 
van de hoofdnerf geen s i gn i f i can t ef fec t op de analy-
t i s che r e s u l t a t e n heef t ( z i e over deze kwestie ook de 
r e s u l t a t e n van SHORROCKS (1962b) op p . 54) . • 
b . Verschi l len in analyse-techniek« 
Monsters fijngewreven b lad-mater iaa l u i t Malakka wer-
den naar het I .E.C.V. in Vi et-Nam gestuurd om de ana-
lysemethoden te ve rge l i jken . Er werd vas tges te ld dat 
de overeenkomst tussen de r e s u l t a t e n van de methoden 
van de twee l a b o r a t o r i a gering was wat de kalium betreft« 
maar een be langr i jk f e i t was dat de toepassing van de 
verhoudingswaarden van BEAUFILS b i j de analyses in 
Viet-Nam van de bladmonsters u i t Malakka een overmaat 
kalium aantoonden. Toepassing van de verhoudingswaar-
den van FALLOWS op beide reeksen b l adana lyse - r e su l t a -
ten toonde aan • dat de balans N-P-K norma.:' was« Le ve r -
houdingsversohi l len waarbij K betrokken i s , kunnen 
derhalve n i e t a l leen-door de verschi l lende analyse-
methoden verklaard worden« 
c . Verschi l len tussen ce bodem van Malakka en Indo-China. 
Het i s mogelijk dat Hevea-bomen in Malakka een hoger 
K- en een lager N- en P-gehalte hebben door versch i l« 
13 . 
lende bodonioestanden. Aan de andere kant zou er u i t 
de du ide l i jke r e a c t i e op K-meststoffen in Indo-China 
b l i j k e n , dat de gronden daar tekor t hebben aan d i t e-
lernent. SHOBROCKS (1961b; d iscuss ie ) zei ook be t r e f f en -
de bemestingsproeven dat he t voornaamste verschil- tussen 
de inVi et-Nan en in Malakka verkregen r e s u l t a t e n in de 
gevonden K-niveau 's scheen t e l i ggen . De K-v/aarden in 
Malakka hadden de tendens veel hoger te z i jn dan die 
in Vi et-N am, volgens de verhoudirgswaarden van BEAÜFILSj 
hetgeen een gebrek aan N en P zou doen vermoed.en. 
ROSEN^UIST bevest igde deze waarnemingen van SHOBEOCKS, 
en deelde z e l f s mede dat h i j z e l f s beginnende K-ge-
brekssymptomen had v/aargenomen b i j b laderen, die vol -
gens de verhoudingswaarden van BEAUFILS, te veel K zou-
den beva t t en . Dit zou mogelijk kunnen verk laren , waar-
om de "normale"voorwaarden in de twee landen du ide l i jk 
ve r sch i l l end z i jn voor zover het het kalium in de b l a -
deren b e t r e f t . FALLOWS vindt het zeer bemoedigend dat 
z i jn verhoudingswaarden5 in t e g e n s t e l l i n g t o t die van 
BEAUFILS, de zogenaamde "complete n u t r i e n t p l an t s " van 
BOLLE-JONES (1954b) a l s "normaal" qua l i f i ee ren , 
FALLOWS vindt het verder i n t e r e s s a n t dat BEAUFILS 
(I957) v r i j recent e.en s t e l ana lyse -c i j f e r s publiceerde» 
waarvan de d r i e verhoudingen van N, P en K a l s "normaal" 
t e beschouwen z i jn volgens de Dunlop-maatstaven van FAL-
LOWS. FALLOWS veimeldt deze l i t e ra tuur -opgave van BEAUFILS 
u i t I957 echter n i e t in de l i t e r a t u u r l i j s t van z i jn a r t i -
k e l . 
Tijdens de d i scuss ie na deze lez ing van FALLOWS merk-
te COMPAGNON, Directeur van de " I n s t i t u t s des Recherches 
sur I e Caoutchouc au Vietnam et au Cambodge" op dat er ;;it 
de gedurende het afgelopen j a a r door z i jn I n s t i t u t e n ver'-
kregen r e s u l t a t e n scheen opgemaakt te moeten v/orden dat 
er in bepaalde gebieden veel hogere kalium-niveau' s v/aren 
dan.er voorheen werden gevonden, zowel in Vi et-Nam a l s in 
delen van Cambodja (z ie voor de opmerkingen van COMPAGNON, 
i960, over de v a r i a t i e in het K-gehalte van de bladeren 
gedurende het j a a r : Hoofdstuk I I I , paragraaf b ) . 
FALLOWS wees er in het begin van. z i jn lez ing op dat 
de bodem in Malakka in he~ algemeen veel armer i s dan in 
1 4 . 
Iiid.o-Ch.ina. Derhalve i s het toedienen vaxx kunstmeststof-
fen een gebru ike l i jke p o l i t i e k geweest b i j de herplant ingen 
op de meeste gro te rubberondernemingen en vele k le ine be-
dr i jven in Malakka sinds de tweede wereldoorlog. Dit i s 
n i e t het geval geweest in Indo-China, en het i s volgens 
FALLOT'S derhalve n i e t verwonderlijk dat er ve r sch i l l en op-
t reden . 
FALLOWS dee l t verder mede dat de zeer beperkte gege-
vens waarover h i j betreffende de analyse van Hevea-blade-
ren u i t Niger ia besch ik te , doen vermoeden dat z i jn verhou-
dingswaarden betreffende N, F en K daar evenzeer toepas-
baar z i j n . Het magnesium-gehalte in de onderzochte b lade -
ren was echter laag en er kon geen conclusie worden ge t rok-
ken over de toepasbaarheid van de verhoudingswaarden van 
FALLOWS betreffende d i t element in Nige r i a . 
FALLOWS wi j s t er ook op dat het f e i t dat de verhou-
dingswaarde van twee elementen in een-blad, b . v . die t u s -
sen N en Pj a l s "normaal" beschouwd wordt, n i e t betekent 
dat deze verhoudingswaarde ook de "optimum"-waarde i s . 
Ook wanneer men meerdere verhoudingswaarden heeft bepaald, 
die a l l en "normaal1' bleken, i s het in het geheel n i e t ze -
ker dat de betreffende boom ook een optimale opbrengst 
g e e f t . Bovendien ï i j n er .neer grootheden b i j betrokken, 
en i s bi jvoorbeeld een verhoudingswaarde voor optimale 
omtreks-toename n i e t noodzakel i jkerwijs dezelfde a l s die 
voor optimum-opbrengst. Voorlopige r e s u l t a t e n over de be -
t rekking tussen opbrengst en verhoudingswaarden in een 
N/P-proef toonden aan, dat hoewel er normale waarden voor 
de verhoudingswaarden waren b e r e i k t , de optimum-opbrengst 
nog n i e t be re ik t v/as. FALLOWS v/ijst op do wenseli jkheid 
"optimum" grenzen i . p . v , de nu gebruikte "normaal" gren-
zen vast t e s t e l l e n , op dezelfde manier zoals d i t b i j de 
s u i k e r r i e t - c u l t u r e s mogelijk i s gebleken. COMPAGNON zei 
t i j d e n s de d i scuss ie na deze lozing van FALLOWS dat h i j 
he t mogelijk acht te dat de "optimum"-verhoudingswaarden 
in Vi et-Nam s l ech t s zeer weinig zul len ve r sch i l l en van de 
een "normale" toestand aanduidende verhoudingswaarden» 
BOSEIW4UISÏ voegde h i e r aan toe dat onderzoekingen b i j de 
oliepaliu aantoonden dat het gebruik van verhouding swaar-
den. waardevol v/as b i j abnormale omstandigheden, maar n i e t 
15. 
so b r u i k b a a r v/ahne e r de v o e d i n g s n i v e a u ' s normaal -varen. 
T e n s l o t t e z i j h i e r u i t de p u b l i k a t i e van 'FALLOWS vei 
meid lioe h i j de g renzen t u s s e n de v e r s c h i l l e n d e verhou-
dingswaarden b e r e k e n t , en hoe dix vo lgens B3AUFILS g e -
s c h i e d t •; 
" n o r m a a l " 
' ' n a a r ach uwend ' ' 
" u i t h e t 
e v e n w i c h t " 
T a b e l IV 
I . R . C . V . 
51 + 0 J 6?"5 5 
T u s s e n :: + 0 , 5 7 5 s 
en ::. + 1 , 35 s 
< ~ - 1 , 3 5 s 
> x + 1 , 35 s 
3 u n i o p 
( ?ALLO"- :S) 
:•: + s 
Tussen .x + s 
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<^ .x — 2 s en 
> ?. + 2s 
H i e r i n i s :: b . v . h e t gemiddelde van een s t e l IC/P-waarden 
en s do s tandaard- -a fwi jk ing (Enge l s s t a n d a r d d e v i a t i o n ) 
h i e r v a n , 
FALLOT'S merkt h i e r onder andere b i j op da t met z i j n 
monsters a l s "normaal" beschouwd v/orden dan 
van B2AUFILS. k o n s i e r s van u i t h e t f y s i o -
een h o -i eL 
methode meer 
met de methode 
logisch evenwicht zijnde bomen worden echter 
gere graad van zekerheid herkend, 
Voor de bepaling van correlaties-tussen de hoeveel-
heden van verschillende elementen, welke correlaties 0-
vereenkomcu' met de door "MLS behaalde, behalve die-
gene die op magnesium betrekking hebben, zij naar het ar-
tikel van FALLO'VS zelf verwezen, evenals voor verschillen-
de grafieken en tabellen. 
kritiek op de methode van BEALFxLS door het R.R.I.ü. in 
Halakka. 
0"/EN ( i960) dee lde in h e t ALINÜAL REPORT I959 OF TR2 
R.R.I.LI, ( p . 17 en 28) mede dat n a . e e n bezoek van hem en 
SIÎGRR0CK3 aan h e t I . R . C . V . i n Vi et-kam om met BEAUFILS de 
b i j z o n d e r h e d e n van t ;do f y s i o l o g i s c h e d i agnose" t e b e s p r e -
l ó . 
kenj er ook op de te r re inen van het E,H.I,LI, in Malakk? 
proeven werden opgezet om de waarde van deze r.iethodc voor 
Malakka na t e gaan. Voor de opzet van deze proeven z i j 
naar d i t "MNUAL REPORT" verwezen. 
WATSON (I96i) gaf in het volgende ANNUAL R1P0ST i960 
CF THE R.xt.i.M, bijzonderheden over de ee r s t e r e s u l t a t e n 
van deze proeven. Hij deelde in de e e r s t e ' p l a a t s mede, dat 
het al snel bleek dat er wijzigingen voor Malakka nodig 
v/aren in de voor Vi et-Nam uitgewerkte r i c h t l i j n e n . Deze 
wijzigingen betroffen achtereenvolgens de diagnose op 
grond van; 
1. Het Mg in de b laderen. 
De fysiologische diagnose van de behoefte aan Mg bleek 
te voldoen voor a l l e klonen9 behalve voor Gi l . Bij aan-
plant on van de Gil -kloon werd namelijk heel vaak gevon-
den- dat de diagnose op grond van de l a t e x een overmaat 
aan Mg aangaf; t e r w i j l er op grond van de blad-analyse 
een t ekor t aan d i t element vas tges te ld moest worden. 
In deze geval len kon er echter ook vas tges te ld worden 
- dat he t werkeli jke Mg-gehalte in de bladeren n i e t laag 
was. Bij zulk een t egens t r i j d ighe id werden er geen t o e -
dieningen van Mg-mestgiften aanbevolen. 
2. Het Mn in de b laderen. 
Mangaan-behoeften verden door de fys iologische diagnose 
aangegeven voor velden waarop gocn sporen van Mn-ge-
brek werden waargenomen; en waar het blad-Mn-geha.lto 
2 t o t 3 maal zo groot was dan wanneer er gebrekscymp-
tomon verwacht konden worden. Met het oog op de be-
mesting sko s ten , een eventuele toxische uitwerking var. 
een overmaat Mn? he t moeil i jk ' schat ten var. de u i twer-
king van Mn-bernesting; en het gevaar het Mn-gehalto 
van de "bark scrap rubber" te verhogen, kon do f y s i o -
logische diagnose n i e t a l s een betrouwbare i nd i ca to r 
voor de bemestingseisen betreffende d i t element dienen» 
Men bassende z i jn oordeel derhalve l i e v e r op de condi t ie 
van de bomen en het Mn~gehalte in do bladeren, ou b i j 
een eventueel Mn-gebrek to t bemesting met d i t element 
over t e gaan. 
3 . Het Cu in de b laderen . 
Het Cu-gehalte van de bladeren in Malakka was in het 
algemeen lager dan dat van de bladeren in Vi et-Name 
1 7 , 
De uitkomst van de fys iologische diagnose volgens de maat-
stavo;' a-u 1NAUFILS vâ>es derhalve bijna, onverander l i jk op 
een kopergebrek. 3r werden echter geen gunst ige r eac -
t i e s op g r o e i ; opbrengst of voedselopname door eon be-
mesting met Cu SO/, verkregen, 
4 . Het Ne in de blaaieren, 
Lo diagnose voor de behoeften aan Mg en Mn? a l leen ge-
baseerd op blad-sniaiy se} wordt opgemaakt door het be-
schouwen van dr ie verhoudingen,, v/aarbij 'Mg7 Mn en Na 
betrokken z i j n . Het geha l te aan Na in de bladeren in 
Malakka bleek nu veel lager dan dat van de bladeren, 
in Yi et-Nam, De fysiologische diagnose bleek hierdoor 
een gro te behoefte aan d i t element voor Malakk aan te 
geren. T e g e l i j k e r t i j d werd door de berekeningswijze 
voor deze diagnose echter a l s i n d i c a t i e een overmaat 
FJ\'\ Mg en Mn verkregen wanneer deze beide elementen 
in werkel i jkheid in zo geringe gehal ten voorkwamen? dat 
er ze l f s gebrekssymptomen verwacht konden worden. De 
du ide l i jke v a r i a t i e s in de Na~ge.ha.lten van de bladeren 
maken derhalve een v a s t s t e l l i n g van de behoeften aan •; 
Mg en Mi' op grond van de blad-analyss a l leen onmogelijke! 
5= Het S in de b laderen. 
De gehal ten aan S in de bladeren varieerden weinig in 
de bestudeerde klonen in de versch i l lende t i j den van 
het j a a r en in versch i l lende o;ustan:.dighed<.n (b ,v . in 
ve rge l i jk ing met ae gehal ten aan Mg of P ) . Ook bemes-
tingen met S-houdende stoffen hadden geen du ide l i jk 
effect» zodat de waarde van een fysiologische diagnose 
van de behoef 'e aan d i t element t w i j f e l a c h t i g i s . 
6, De waarde \ an de analyse van de la tex? 
voor de fys iologische diagnose van de bemestingseisen, 
bleek t w i j f e l a c h t i g . Nel kan deze analyse waarschijn-
l i j k van nut z i jn b i j kwest ies betreffende opbrengst-
s t i r ia l erlüg? l a t e x - - i n s t a b i l i t e i t of boom-inject ie . Als 
uitkomst van do fysiologische diagnose met behulp van 
de gegevens v;n de l a t ex -ana lyse en de blad-analyse? 
we^d vaak eez. t ekor t aan voedingsstoffen vorkregen, t e r -
wijl de bladeren j u i s t een hcog gehal te aan dose voe-
dingsstoffen hadden. Na- moot volgen.3 MNTSCN derhalve 
afdoend rz ig maakt .orden hoe de gehal ten aan de voe-
dingsstoffen in de bladeren en in de l a t e x onderl ing 
mot e lkaar in verband s taan . De onderzoekingen in Ma-
lakka wezen er to t dien toe op dat de betrekkingen t u s -
sen gehal ten aan r e s p e c t i e v e l i j k N, P en K in het blad 
en die in de l a t e x , van weinig betekenis z i j n . Uit een 
opgave door Y/AT SON van do c o r r e l a t i e - c o ë f f i c i ë n t e n t u s -
sen de b lad- en de l a t ex-geha l t en aan N, P en K b l i j k t 
d i t ook. 
Verder bracht T7ATS0N in het genoemde ANNUAL REPORT 
i960 vers lag u i t over de bemestingsproeven die volgens de 
aanwijzingen van de fys iologische diagnose werden u i t g e -
voerd, naas t control e-pro even met normale bemestingen. Na 
9 maanden waren er nog geen opbrengstverhogingen verkre -
gen in t e g e n s t e l l i n g met in Vi et-Nam,waar reeds na 6 maan-
den aanz ien l i jke opbrengstverhogingen v/erden verkregen-. 
In het volgende ANNUAL BEPOET~196l :^ ' TEB! H.H.I.tï . 
deelde WATSON (1962) mede dat de voor t ze t t ing van doze en 
nieuwe bemestingsproeven nog s teeds geen p o s i t i e f r e s u l -
t a a t hadden gegeven. 9 proeven l iepen toen reeds 2 jaarj 
8 " " " !l 18 maanden-
5 " " " b i jna 1 j aa r , 
In ieder van deze proeven was êên bemestingswijze vas tge-
s t e l d volgens de aanwijzingen van de "fys iologische d iag-
nose volgens de methode van BEAUPILS". 
Het verschi l met de r e s u l t a t e n i r Viet-Nam k-n hot 
gevolg z i jn van het ontbreken van enig du ide l i jk voedings-
stoffen-gebrek in de p roe f - t e r r e inen , of van de moei l i jk -
heden die b i j he t toepassen van de fys iologische diagnose 
ontmoet worden (zoa ls in het vorige ANNUAL REPORT i960 
werd u i t e engeze t ) . 
Op grond van deze r e s u l t a t e n werd toch ' c h t e r het 
g r o o t s t e deel van de proeven beëindigd; die waren opge-
zet om do v/aarde na te gaan van de bomest ings indica t ies 
die door de "fysiologische diagnose volgens de methode van 
BEAUPILS" verkregen worden. Men ging in Ilalakka op hot 
R.R.I.M. echter v/el door met de onderzoekingen naar de 
betrekkingen tussen de voedingsstoffen-toestand van de 
bomen, hun groei en hun opbrengst . In 1957 o n i-a 1958 
opgezet te proefnemingen begonnen in I96I r e s u l t a t e n te 
geren, daar er g r o e i - r e a c t i e s op de bemestingen begonnen 
op te t reden . Het bleek mogelijk om voorlopig do volgende 
19 . 
tendensen betreffende de niveau's van voedingsstoffen 
vast te stellen "bij aan het volle zonlicht blootgestel-
de bladeren van volwassen rubberbomen (volgens tabel 8 
in WATSON, I.e. p.34)o 
Tabel V 
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Er wordt varder een onderzoek ingesteld naar de be-
trekking tussen de voedingstoestand van sch.ad.uwb lader on, 
de boomgroei en de opbrengst;, om te trachten soortgelijke 




 Verdere onderzoekingen van B3AUPILS . 
d.i. Het zoeken naar nieuwe verhoudingswaarden. 
~~~~Tn h'ÖT RAPPORT" ANNUEL 3ÎL'INSTATUT*'VÏÏh RECHERCHES 
'SUE LE CAOUTCHOUC EN INDOCHINE 1957 (Juillet I958) , p. 
IO9 f de elde BEAUPILS ook mede een betrekking te hebben 
gevonden tussen de elementen N, P en K enerzijds en Ca 
anderzijds in de bladeren. Deze in een formule uitge-
drukte betrekking deelt hij echter mede later te zullen, 
publiceren, na de toepasbaarheid in de praktijk er van 
te hebben onderzocht. Hij wijst er echter reeds op dat 
de formule de directe bepaling van het Ca mogelijk zou 
kunnen maken, zonder in het bijzonder door de klassieke 
factor • L van variatie (seizoenen, klonen) gehinderd te 
wordon-
20, 
Tevens p u b l i c e e r d e BEAÜPIL3 i n d i t j a a r v e r s l a g nieuwe 
r e s u l t a t e n over de verhouding t u s s e n de g e h a l t e n ï.ïg, Lïn 
en Na e n e r z i j d s en Ca a n d e r z i j d s , in de b l a d e r e n . 
Hoewel h i j ook r e e d s voor deze e lementen een s c h i j f -
g r a f i e k samens te lde ( z i e voer d i t t y p e g r a f i e k o . v . BEAU-
P I S , 1957a, f i g . I J - of BEAU'FILS, 1959a, f i g . 8 ) , v e r k l a a r t 
BEAUPILS toch da t de algemene t o e p a s s i n g van de h i e r i n v e r -
melde ve rhoudingswaarden , en i n h e t b i j z o n d e r de t o e p a s -
s ing e r van op jonge p l a n t e n , nog aangetoond n e e t worden. 
Met d i t voorbehoud z i e t BEAUPILS deze r e s u l t a t e n e c h t e r 
toch r e e d s a l s oen k l e i n e schrede v o o r w a a r t s n a a r de v e r -
algemening van de b e p a l i n g van do e lementen Mg en Mn? t e r -
w i j l bovendien een d i r e c t e b e p a l i n g van de door de r u b b e r -
boom benodigde hoevee lheden Na meer n a b i j wordt g e b r a c h t ; 
h e t g e e n een nieuw f e i t i s» 
T e n s l o t t e houdt BEAÜPILS i n d i t j a a r r a p p o r t ook een 
beschouwing over de verhouding' P/Cu i n do b laderen* Hij 
kon twee histogrammen o p s t e l l e n ; r e s p e c t i e v e l i j k êSn 
voor deze verhouding b i j normale rubberbomen en êén voor 
deze b i j abnormale rubberbomen, Baar h e t p - g e h a l t o r e e d s 
•bepaa ld kon worden door de b e s t u d e r i n g van h e t evenwicht 
N-P-Kj zou men na onderzoek van deze b e t r e k k i n g P/Cu, 
met een goede b e n a d e r i n g de t o e s t a n d b e t r e f f e n d e h e t e -
len ien t 'Cu i n de b l a d e r e n kunnen b e p a l e n . 
L.2. De i n v l o e d van de hoogte van de t apsnede op de g e h a l t e n 
aan bepaa lde elernejiten_in de l a t e x . 
~~ In'^lRAFÏÏmf'"^TMTl95T ( J u i l l e t 1958) de 1 ! I N - • 
STITIJT DE3 RECHEPCHES SUE LE CAOUTCHOUC EN INDOCHINE l ) 
d e e l d e BEAUPILS ( p . I I 6 - I I 9 ) mede da t een s y s t e m a t i s c h e 
s t u d i e van de m i n e r a l e s a m e n s t e l l i n g van de l a t e x u i t de 
h o o g s t e en de l a a g s t e t apsneden b i j 8 k lonen aan he t l i c h t 
b r a c h t dat-; 
I e . h e t g e h a l t e aa,n caoutchouc ( h e t L\. 'wG.j en h e t g e h a l -
t e aan K, berekend op de h o e v e e l h e i d serum, b i j de 
l a a g s t e t apsneden vee l hoge r was, 
I T Ö o k k o r t vermeld i n h e t RAPPORT ANNUEL - RECHERCHE DE 
CCNSOïxuATION - de l ' I n s t i t u t des Recherches s u i Ie 
Caoutchouc au Vietnam, J u i n lQ5ö-Ju in 1958. 
2 1 . 
2e„ h e t g e h a l t e aan Mg en de verhouding Mg/P s i g n i f i c a n t 
vee l hoger z i j n h i j de hooga te tapsneden? en 
3e , de g e h a l t e n aan P en Cu. u i t g e d r u k t op h e t serum, 
s y s t e m a t i s c h hoger b i j de l a g e t apsneden z i j n . 
Deze v a s t s t e l l i n g e n b l eken zowel voor v e r s c h i l l e n d e k l o -
nen a i E voor v e r s c h i l l e n d e onderstammen t e g e l d e n . 
In h e t EAPPOET 1NNUEL I958 (Septembre 1959) de l ' I N -
STITUT DES 2EGÏÏEHCHES SUR LE GhOüTGHOUC AU VIETNAM ( d i t 
i s h e t z e l f d e i n s t i t u u t a l s h e t voorgaande maar van naam 
ve rande rd ) d e e l d e BEAUFILS ( p . 32) rr.ee
 9 d a t nieuwe p r o e -
ven de bovengenoemde r e s u l t a t e n b e v e s t i g d hebben . Ver-
dor konden e r nog enke le nieuwe xvaarnemingen gedaan wor-
den-
Ee t g e h a l t e aan N t o o n t d e z e l f d e s o o r t v a r i a t i e s met 
do hoogte van de tapsnedo a l s h e t g e h a l t e aan caoutchouc 
( h e t D.B.G.) h e t K, h e t P en h e t Cus dus s y s t e m a t i s c h en 
s i g n i f i c a n t hogere g e n a l t e n van deze bes t andde len of e l e -
menten b i j de l a g e r e t apsneden dan b i j de h o g e r e . 
In h e t r e e d s genoemde EXPORT ANNUEL I957 ( de l ' I . 
E r C . I . ) merkte BEAUFILS bovendien r e e d s op da t deze 
waarnemingen s i n d i e n zi.1 algemeen ge ldend b l i j k e n s h e t 
moge l i j k z u l l e n maken bepaa lde k w e s t i e s t e v e r k l a r e n ? 
i n h e t b i j z o n d e r s 
a= Het v e r s c h i l i n p e r c e n t a g e van n a t u u r l i j k e s t a b i l i -
t e i t van de l a t e x a l n a a r a= k loon en a l n a a r de 
hoogte» 
b . Eot v e r s c h i l i n l a t e x - p r o d u k t i e d a t gewoonl i jk b i j 
t apsneden van v e r s c h i l l e n d e hoog te wordt waargenomen, 
c» Het v e r s c h i l i n r e a c t i e ou de s t i m u l e r i n g van de l a -
t e - - -p roduk t ie ( S t i m u l e r i n g h e e f t n a m e l i j k - b i j o v e -
r i g e n s g e l i j k e omstandigheden; meer kans op een r e -
a c t i e r a n n e e r de verhouding Mg/P een wein ig boven de 
waarden l i g t d i e BEAUPILS a l s normaal beschouwt . 
Daarom s l a a g t de s t imu le r ing ' gewoonl i jk mi s sch i en b e -
t e r b i j de h o o g s t e t a p s n e d e n ) . 
d.3« De i n v l o e d va.n_het tappe.n__op de g e h a l t e n aan bepaa lde 
e lementen_ in de b l adenen . 
'"W'JjffliJ veivmejllt"'in h e t EAPP0E11 ..^ NUEL DE L- ' I . E . C . I . 
19137 ( J u i l l e t I958) ock da t door h e t I . E . G . I . sys tema-
t i s c h bla-A/c n s t e r s 7/orden onderzoch t van bomen d i e g e -
t ap t werden on van bomen van dezelfde klonen die n i e t 
ge tapt werden. 
BEAUFILS "betrok a l l e voor de P- en l\T-gehalten gevon-
den waarden op een theore t i sche waarde voor het K-gehal-
t e , Dezo theore t i sche waarde s te lde h i j voor door het 
chemische symbool van het element N of P ; gevolgd door 
de index f (k) f dus a l s Nf(k) of ? f ( k ) , waarbij h i j r e -
kening h i e ld met de formule N-^aK^ja^P of N/ariKç^P.a l ) 
waar:'-, de gemiddelde waarde van a = 3y8. De v/aarden van 
N werden derhalve a l len systematisch door 3j8 gedeeld; 
en die van F a l len vermenigvuldigd met 3? 8. Vanneer 
BEAUFILS de zo verkregen vergeli jkingswaarden deelde 
door de Ga-gehalten (dus de verhoudingen Nf(k)/Ca? P f ( k ) / 
Ga en FZ/Ga verkroeg) , kon h i j een s ign i f i can t hoger ge -
middelde ( ?^>0j05? N = 30) van ieder van de zo bereken-
de verhoudingen b i j de n i e t - g e t a p t e bomen dan van i ede r 
van deze verhoudingen b i j de getapte bomen berekenen. 
BEAUFILS ach t te in hex vers lag jaa r nog geen p r a k t i -
sche toepassing van deze r e s u l t a t e n mogelijk. Hoewel h i j 
d i t onderzoek s lechts , a l s een k le in onderdeel van he t 
gehele onderzoek beschouwt, wilde h i j deze r e s u l t a t e n 
toch n i e t onvermeld l a t e n ; en hoopte het onderzoek voort 
te z e t t e n . In het RAPPORT ANNUEL DE L ' I . B . C V . 1958 
(Septembre 1959) dee l t h i j mede ook de elementen Mn en 
Cu b i j d i t onderzoek betrokken t e hebben. Behalve de 
r e l a t i e v e concent ra t ie van het Ga ( ten opzichte van de 
N-',, P-j K- en Cu-concentrat ies) vond h i j nu ook de r e l a -
t ieve concen t ra t i e van het Mn verhoogd b i j de ge tap te 
bomen. Niet onvermeld moge b l i jven dat de n i e t - g e t a p t e 
bomen dikker waren geworden tussen maart en j u l i van 
I957 dan de wel ge tap te e 
e. Enkele opmerkingen cver-de blad-diagnose op Ceylon. 
CO'NSlhiBLE (1953) deed voor het ee r s t mededelingen 
over proeven met de blad-diagnose door het Rubber Research 
1) Zie voor deze formule verder BEAUFILS (1957a)« 
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I n s t i t u t e of Ceylon. Hi J gaf i:i enigc tab a l l en do N--, P- or. 
K--g ehal ten van do blad or on van cnigo klonon. 
Lator bracht CONSTABLE (1955b) in con gjheol aan d i t 
onderworp gewijd "Bul le t in" (no.56) van hot H . E . I . C , ver-
slag u i t over do vorderingen in het onderzoek van do blad-
diagnose op Ceylon, In do i n l e id ing hiervan behandelt h i j 
do waarde van de blad-diagnose in het algemeen, ook in .an-
dere laaiden en betreffende andere gewassen dan de rubber, 
In het bi jzonder behandelt h i j deze v/aarde ook in v e r g e l i j -
king niet aio van de diagnose door het vergel i jken van. de 
hoeveelheden toegediende meststoffen met do to onanie in om-
t r ek van de bomen, aan wölke diagnose oon eerder "Bul le t in" 
(no,55;. CONSTABLE, 1955a) van het E..R.I.C, geheel gewijd 
i s . Cp grond van de aangevoerde redenen werd door het E.H. 
I .C . de blad-diagnose boven andere methodon verkozen. 
Hoewel het zeer de moeite waard i s , deze pub l ika t i e 
van CONSTABLE to lezen, in het bi jzonder z i jn beschou-
wingen over do waarde van de blad-diagnose in hot algemeen 
en over do h i e r b i j door versch i l lende onderzoekers gevolg-
de rekenkundige of s t a t i s t i s c h e wijzen van verwerking van 
de gevonden hoeveelheden elementen, z i j h i e r toch s l e ch t s 
mot oen verwijzen naar dezo publ ika t ie volstaan., daar de-
ze algemene beschouwingen n i e t het doel z i jn van d i t l i -
t e r a t u u r - o v e r z i c h t . Verder heoft een bespreking van de door 
CONSTABLE met z i jn eigen proeven bere ik te r e s u l t a t e n ook 
geen onmiddelli jke prakt ische betekenis voor de opzet van 
d i t l i t e r a t u u r - o v e r z i c h t , daar het aantal en de wijze van-
verwerking van z i jn gegevens er n io t op ge r i ch t z i jn zon-
der verdere bepalingen en berekeningen aan de voel meer 
zeggende maatstaven van BEAUPILS g e t o e t s t te worden (z ie 
verder ook aan het eind van hoofdstuk I I en paragraaf IVe), 
f. Zichtbare symptomen van^oeainßSßebr eken_. 
Niet onvermeld moge h i e r t e n s l o t t e b l i jven dat BOL-
LE-JONES (1956) do met net b lo te oog z ichtbare symptomen 
beschreef, welke b i j gebrek aan macro- on micro-voedings-
e lonen ten verschijnen,, Van deze symptomen heef t h i j ook 
9/1 
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gekleurde afbeeldingen in z i j n pub l ika t i e opgenomen. De 
beschreven symptomen kwamen voor op de zaa i l ingen van óf 
kloon T j i r of kloon PB 86, gekweekt in po t - zand-cu l tu re s . 
Sommige symptomen, bi jvoorbeeld d i e van Mg-gebrek,-
z i jn zo ui tgesproken, dat het gebrek aan d i t mineraal 
herkend kan worden zonder dat er een bevest ig ing door een 
chemische analyse nodig i s . 
Andere symptomen, bijvoorbeeld die van Ga-gebrek, z i jn 
zo s lecht te z ien , dat een ehemisQhe analyse een essen-
t i ë l e noodzakeli jkheid i s . 
De aard van de symptomen bleek b i j beide klonen g e l i j k -
soor t ig te z i j n . 
In het PLANTEES' BULLETIN OF THE H.S.I.M. i960 wordt me-
degedeeld, dat men to t dion volstond met een v isue le inspec-
t i e van de bomen, in het bi jzonder van het lover , wanneer men 
voedingsgebreken vermoedde. In zeer veel geval len was het zo 
mogelijk gebleken een gebrek vast te s t e l l e n , Wanneer er mul-
t i p e l e gebreken worden vermoed, of wanneer er twi j fe l bestond; 
werden de bladeren chemisch geanalyseerd en de verkregen r e -
s u l t a t e n vergeleken met de analy t i sche gegevens van gezonde 
bladeren van bomen van de zelfde oppervlakte . Voornamelijk 
door deze werkwijze werden er in de voorafgaande jaren Mg-, 
IC- en ïtn-gebreken vas tges t e ld . (Zie voor gebreksproeven in 
po te u i turen verder Hoofdstuk V, paragraaf a ) . In he tze l fde 
ve r s l ag jaa r begon men de v/aarde van de "fysiologische d iag-
nose volgens BEAUFILS" voor Malakka na t e gaan, zoals reeds 
in paragraaf o, van d i t Hoofdstuk besproken werd. 
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I I DE ÏÏIJZE VAN BEîiONSTSEING VOOR DE BLAD-ANALTSE. 
De p l a a t s i n de boom, h e t jtyj3e_, àe_ l e e f t i j d en h e t a a n t a l 
van_ de t e verzamelen b l a d e r e n . 
CHAPMAN (1941) verzamelde b l a d e r e n van "twijgen met 
b e p e r k t e g r o e i " isran vol v/as sen bomen aan de b u i t e n k a n t van 
h e t kronendak i n he t v o l l e z o n l i c h t . Onder b l a d e r e n van 
"twijgen met b e p e r k t e g r o e i " v e r s t o n d h i j b l a d e r e n van e i n d -
t a k k e n , d i e s l e c h t s êén k r a n s van b l a d e r e n d r a g e n . CHAPMAN 
noemde zu lke takken " s p u r s of l i m i t e d growth" ("twijgen met 
b e p e r k t e g r o e i ) , omdat z i j ge l eken op de v r u c h t t w i j g e n van 
appelbomen l ) , en h i j c o n s t a t e e r d e da t e ind t akken d i e twee 
k r a n s e n van b l a d e r e n d ragen , minder t a l r i j k waren dan "de 
tw i jgen met b e p e r k t e g r o e i " . Van deze t w i j g e n met b e p e r k t e 
g r o e i nam h i j s t e e d s de d r i e meest v o l g r o e i d e , dus h e t 
d i c h t s t b i j de a a n z e t t i n g van de t w i j g l i g g e n d e b l a d e r e n 
( z i e f i g . 2 i n BEAUFILS, 1 9 5 5 a ) . Daar de b l a d e r e n van de 
rubberbomen d r i e t a l l i g z i j n , b e t e k e n t d i t dus d a t h i j 9 
b l a a d j e s ve rzame lde . 
BEAUFILS ( l955a ) b r a c h t een a a n z i e n l i j k e v e r a n d e r i n g 
in. de wi j ze van b e m o n s t e r i n g , door b l a d e r e n van " t akken 
met b e p e r k t e g r o e i " t e verzamelen , d i e b innen i n h e t k r o -
nendak, dus in de schaduw g r o e i d e n ( z i e I . e . , f i g . l ) . 
l ) SHORROCKS ( l 9 6 l a ) , d i e d i t v e r m e l d t , s p r e e k t van " t h e 
f r u i t i n g s p u r s on app le t r e e s " . In VEENMAN'S AGRARISCHE, 
WINKLER PRINS wordt onder " v r u c h t t w i j g " vermeld? "Takken 
van midde lmat ige l e n g t e worden i n de p r a k t i j k van de o o f t -
t e e l t v e e l a l v . genoemd. Aan deze benaming moet men geen 
p h y s i o l o g i s c h e b e t e k e n i s h e c h t e n , daa r d e r g e l i j k e takken 
geen v ruch ten behoeven t e d r a g e n , v/at evenmin h e t geva l i s 
met a l l e andere l a n g l o t e n . Het voor tb rengen van v ruch t en 
i s gehee l a f h a n k e l i j k van de p h y s i o l o g i s c h e t o e s t a n d van 
h e t p i a n t e n s a p en de j u i s t e t o e s t a n d h i e r v a n kan zowel b i j 
k o r t e a l s l a n g e l o t e n optreden"-,* 
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Hij verstond onder deze "branches of l imi ted growth" kor-
te dunne takken - gegroeid op de pr imaire of hoofdtakken - , 
aie s l ech t s één krans van 'bladeren dragen. BEAUFILS had na-
melijk opgemerkt dat d i t soort takken binnen in het kronen-
dak het meest voorkwam en n i e t aan de buitenkant waar CHAP-
KAN ze p lacht t e zoeken. BEAUFILS dacht zo de zelfde soort 
bladeren - wat de minerale samenstell ing b e t r e f t - a l s 
CHAPKAH te verzamelen. Ook BEAUFILS sneed van deze "takken 
niet beperkte groe i" s teeds de d r ie onderste meest vo lgroe i -
de bladeren af, d.w.z. dus d r i e d r i e t a l l i g e bladeren. 
SH0F.30CKS (1961a) wi js t er op dat er enige verwarring 
onts taan i s door het gebruik van b i jna dezelfde b e s c h r i j -
ving, respe a l s "spurs of l imi ted growth" en "branches of 
l imi ted growth", van twee geheel verschi l lende blad- typen. 
SH0PJ30CKS spreekt in z i jn a r t i k e l derhalve over "spur l e a -
ves ( l i g h t ) " en "spur leaves ( shade)" . Wij zul len de twee 
twijg-typen h i e r r e s p e c t i e v e l i j k noemen " l i ch t - tw i jgen met 
beperkte g roe i" en "schaduw-twijgen met beperkte g r o e i " , 
en verder ook van " l i ch t -b l ade ren" en "schaduw-bladeren" 
spreken. 
3H0RH0CKS'wij st er verder op dat beide methoden van 
verzamelen hun nadelen hebben. Het verzamelen van " l i c h t -
bladeren" u i t de top van het bladerdak door middel van 
"klimmers" i s een gevaar l i jk rrerk, en deze taak i s z e l f s 
onmogelijk wanneer de bomen groot of weinig ver tak t z i j n . 
D i t ' l a a t s t e s l u i t ook onmiddell i jk gro te oppervlakken 
Hjr7_ea er van u i t op deze wijze bemonsterd te worden. Ver-
der wordt de werkeli jke p l aa t s in de boom van waaruit de 
eindtak wordt gesneden, uitgekozen door de "klimmer", 
wiens oordeel soms onbetrouwbaar kan z i j n . 
He'; schaarse voorkomen van "schaduw-twijgen met be-
perkte g roe i" maakt de tweede wijze van bemonstering moei-
l i j k en er i s een groot gevaar dat er bladeren van een 
verkeerde l e e f t i j d worden verzameld. Het f e i t dat er wei-
nig zulke "schaduw-tv/ij gen met beperkte groei"'"'voorkomen, 
geef t bovendien het gevaar dat de weinige bomen, die zulke 
twijgen dragen, n i e t r ep re sen t a t i e f z i jn voor net t e be-
s tuder e:i gebied. 
Het verbazingwekkende gebrek aan gepubliceerde gege-
vens over de ve r sch i l l en tussen bemonsterings-technieken, 
b'racht SHORHOGKS er toe een s tudie over d i t onderwerp u i t 
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t e voeren. Hij bestudeerde de v a r i a t i e in de samenstell ing 
as$a voedingsstoffen in de bladeren al naar de p l a a t s van 
de bladeren in de boom, en nam ook de gelegenheid waar een 
voorlopige s tudie u i t te voeren over de uitwerkingen van 
iiieststoffen op bladeren in deze versch i l lende p o s i t i e s . 
Bij z i jn ee rs te proef ( i ) verzamelde SHORROCKS b lade-
ren u i t d r i e versch i l lende hoogten in de boom, van kransen 
van bladeren die kor t tevoren volgroeid waren. Van iedere 
krans werden de vier basale bladeren (dus twaalf blaadjes) 
genomen. 
Als " l i ch t -b l ade ren" nam h i j bladeren u i t de Noord-
en Zuid-kant van de kroon op ieder der dr ie hoogten, a l s 
"schaduw-bladeren" tameli jk beschaduwde bladeren u i t de 
Noord- en Zuidkant van de kroon, n i e t ver van de bu i t en-
kant van de kroon, ook op d r i e hoogten, en v ie r monsters 
van echte schaduw/bladeren u i t het midden van de kroon. Dus 
t o t a a l 16 monsters. 
Bij z i jn tweede proef ( i l ) verzamelde SHORROCKS bla<-
deren u i t 12 versch i l l ende p laa tsen aan iedere boom (3 
hoogten x 4 zi jden van de boom), namelijk l i c h t - b l a d e r e n 
aan de Noord- en Zu id - l i ch t - z i j den , en schaduw-bladeren 
aan de Oost- en West-zij den waar de takken van de kroon 
van i edere boom geheel gemengd v/aren met de takken van 
de kronen van de daarnaast staande bomen, daar de bespro-
ken bomen in r i j e n in de r i c h t i n g Oost-West stonden. 
De r e s u l t a t e n van proef I toonden dat er weinig ver-
sch i l bestond tussen de gehal ten aan bepaalde elementen 
in " l i c h t " - en "schaduw-bladeren". 
De r e s u l t a t e n van proef I I waren echter p o s i t i e f in 
d i t opzichts de schaduw-bladeren hadden g ro t e r K-, Mg-, 
S~, Cu- en Zn-gehalten en ger ingere N-, Mn- en B-gehal-
ten dan de l i c h t b l a d e r e n . 
De oorzaak van het ve rsch i l tussen proef I en proef 
I I moet volgens SHORROCKS in het f e i t l iggen dat de scha-
duwbladeren in proef I veel minder beschaduwd v/aren dan 
die in proef I I . 
In proef I kon er ook een versch i l in de gehal ten aan 
de bepaalde elementen in de bladeren met de hoogte worden 
waargenomen, in het bi jzonder tussen die in de hoogste en 
de l aags te bladeren, maar er waren geen ve r sch i l l en tussen 
de schaduw- en de l i ch tb lade ren in d i t opzicht op t e merken. 
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Dit l a a t s t e was wel het geval in proef I I , waar de 
ve r sch i l l en a l leen naar b i j de schaduw-bladeren werden ge-
cons ta tee rd , daar hun K-, Mg-r, P- , S- en Zn-gehalten afna-
men met de hoogte, en hun B-gehalte daarmee toenam. 
SHORROCKS t r ek t de conclus ie dat er weinig versch i l 
i s tussen de gehal ten aan de bestudeerde elementen in de 
volgroeide bladeren - van verschi l lende hoogten - die aan 
hs t vo l le zonl icht 'zijn b loo tges t e ld , en dat het verza-
melen van zulke bladeren een zeer k l e ine bemonstarings-
fout zou geven. 
Het verzamelen van schaduwbladeren u i t i eder meer 
naar t'••• via gelegen deel van de kroon zou echter een g ro -
t e r e bemonsteringsfout introduceren door de gevarieerde 
beschaduwing van de bladeren. 
Er werd echter•weinig verschi l tussen de gehalten aan 
de beschouwde elementen in de lagere schaduwbladeren en de 
schaduwbladeren van "de twijgen met beperkte groe i" waar-
genomen. Het verzamelen van een gemengd monster van deze 
twee typen schaduwbladeren zal derhalve mogelijk s l ech t s 
een k l e ine v a r i a b i l i t e i t in t roduceren . Het i s de moeite 
waard, zegt SHORROCKS verder , d i t probleem verder te on-
derzoeken, daar het zo moeil i jk i s bladeren u i t de top van 
de boom te verzamelen, en "de schaduw-twijgen met beperkte 
g roe i " zo schaars z i j n . 
SHORROCKS komt derhalve t o t de slotsom dat er v ie r 
a l t e rna t i even z i jn voor prakt i sche bemonsteringstechnieken! 
1. Het verzamelen van bladeren die aan het vo l le zonl icht 
b loo tges te ld z i j n . 
2. Het verzamelen van bladeren van "schaduw-twijgen met be-
perkte g r o e i " . 
3- Het verzamelen van lage schaduwbladeren. 
4 . Het verzamelen van een mengsel van de onder 2 en 3 ge -
noemde typen bladeren. 
(Zie voor de keuze van l i c h t - of schaduwbladeren in be-
paalde geval len verder ook p.31 ) . 
SHORROCKS (1962a) ging l a t e r ook he t gehal te aan an-
dere elementen - en ook nogmaals aan dezelfde elementen -
in l i c h t - b l a d e r e n en in twee typen schaduw-bladeren na (name-
l i j k van I e . lage "schaduw-twijgen met beperkte g roe i " , en 
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2e. wi l lekeur ige lage "schaduw-twijgen") 'bij v i j f klonen 
van volwassen rubberbomen in verschi l lende Jaa rge t i j den . 
Hij deed deze v/aarnemingen b i j 30 rubber-aanplant en d ie 
zowel op gronden in hot binnenland a l s aan de kust l iggen . 
De schaduw-bladeren bleken hogere concen t ra t i e s van 
K, p , Mg, ^t Ou, Zn en Mo te bevatten en lagere concentra-
t i e s van Ca,Mn en E dan de l i c h t - b l a d e r e n . Br werden een 
enkele maal concen t ra t i e s gevonden die enigszins van deze 
verdel ing afweken, maar hierdoor kon het algemene beeld 
Vcii deze waarnemingen toch n i e t verstoord worden. Er v/er-
den s l ech t s geringe v a r i a t i e s in d i t opzicht gevonden t u s -
sen de twee typen schaduwbladeren en deze v a r i a t i e s v/aren 
dan nog a l t i j d zeer k l e in in verge l i jk ing met de v a r i a t i e s 
tussen l i c h t - en schaduw-bladeren. 
Het geha l te aan N werd in twee gebieden? evenals in 
a l l e gebieden b i j voorafgaande onderzoekingen, g ro t e r ge-
vonden b i j de l i c h t - dan b i j de schaduw-bladeren, d.w.z. 
j u i s t andersom dan in het merendeel van de nu besproken 
onderzoekingen. 
De v a r i a t i e in het gehal te aan elementen van i eder 
bladtype werd ook per boom beoordeeld. Er werd wat de ge -
ha l t en aan K, P, Mg en N b e t r e f t , gevonden dat in het a l -
gemeen de schaduw-bladeren een g r o t e r e v a r i a t i e vertoonden 
dan de l i c h t - b l a d e r e n . 
Indien het derhalve nodig zou z i jn van een groep bomen 
de gemiddelde gehal ten aan deze elementen in de schaduw-
bladeren , met dezelfde absolute nauwkeurigheid t e bepalen 
a l s d i t van l i c h t - b l a d e r e n mogelijk i s , zou er een veel 
g r o t e r aanta l bomen bemonsterd moeten worden voor het ver- : 
zamelen van schaduw-bladeren dan van l i c h t - b l a d e r e n . Het 
P-gehal te van de schaduw-bladeren van de "twijgen met be-
perk te g roe i" var ieerde meer dan dat van de " lage schaduw-
bladeren" . Verder werden er geen ve r sch i l l en bet reffende 
de v a r i a b i l i t e i t in gehal ten aan elementen van de twee 
typen schaduw-bladeren gevonden.. 
De "lage schaduw-bladeren" zouden derhalve en igs-
z ins meer geschikt l i j k e n om t e verzamelen dan schaduw-
bladeren van "twijgen met beperkte g r o e i " , en er b l i j k t 
geen noodzaak t e z i jn om deze laatstgenoemde bi jzondere 
en d ikwi j l s schaarse schaduw-bladeren van "twijgen met 
beperkte groe i" te zoeken. 
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In hei; r e e d s besproken a r t i k e l van SHOBROCKS ( l 9 6 l a ) 
(zie p . 27-2.9) dee lde deze ook mede da t u i t de v o o r l o p i g e 
proeven over de i n v l o e d van de bemes t ing op de m i n e r a l e 
s a m e n s t e l l i n g van de b l a d e r e n op v e r s c h i l l e n d e hoogten i n 
de boom b l e e k , da t i n h e t algemeen schaduwbladeren de u i t -
^.ejking-gn van de m e s t s t o f f e n d u i d e l i j k e r v/eerspi ege lden 
dan l i c h t b l a d e r e n . In de g e v a l l e n da t de l i c h t b l a d e r e n d u i -
d e l i j k e r reageerden«, was h e t v e r s c h i l met de s a m e n s t e l l i n g 
van de schaduv/bl aderen s l e c h t s g e r i n g . 
Voor a d v i e s - d o e l e i n d e n zou SHOBROCKS dei-halve u i t d e -
ze twee proeven de ( v o o r l o p i g e ) c o n c l u s i e w i l l e n t r e k k e n 
da t h e t b e t e r i s de schaduw-bladeren t e bemonsteren dan 
ds l i c h t - b l a d e r e n b i j he t beoo rde l en van de r e s u l t a t e n 
van bames t ingsproeven daa r deze meer voor ve rande r ingen 
g e v o e l i g e b l a d e r e n w a a r s c h i j n l i j k d u i d e l i j k e r de m i n e r a l e 
t o e s t a n d van de g e h e l e boom weersp iege len» 
WATSON ( I962) komt i n h e t ATOUjiJL REPORT I 9 6 I OF TSE 
R.R. I .M. e c h t e r bovendien op grond van v e r d e r e ve rk regen 
gegevens t o t de c o n c l u s i e , da t wanneer men i n s p e c i a l e 
o m 31 an d igh e d en, de Mg- en de O a - t o e s t a n d van de boom on -
d e r z o e k t , men b e t e r aan h e t v o l l e z o n l i c h t b l o o t g e s t e l d e 
b l a d e r e n kan bemonsteren i n p l a a t s van schaduw-b lade ren . 
w'ATSON komt t o t deze c o n c l u s i e omdat e r v e r s c h i l l e n wer-
den gevonden i n de mate van u i t w e r k i n g van en ige m e s t s t o f -
fen op de s a m e n s t e l l i n g van v e r s c h i l l e n d e typen b l a d e r e n 
( z i e voor deze m e s t s t o f f e n p . 64 b i j de b e s p r e k i n g van h e t 
a r t i k e l van.SHORROCKS, 1961b) . Schaduw-bladeren van l a g e 
takken b l eken meer g e v o e l i g voor v e r a n d e r i n g e n _ i n de N-
Jlf! .•^"'AcüLs"':ancli e n b i n d e r g e v o e l i g voor v e r a n d e r i n g e n i n 
de Mg- en C a - t o e s t a n d dan aan h e t v o l l e z o n l i c h t b l o o t g e -
s t e l d e b l a d e r e n » Er werden we in ig v e r s c h i l l e n i n de g e -
v o e l i g h e i d voor v e r a n d e r i n g e n i n de K-, Mn- en C u - t o e s t a n d 
gevonden b i j beschaduwde en aan h e t z o n l i c h t b l o o t g e s t e l d e 
b l a d e r e n ( z i e v e r d e r ook SHORROCKS, 1961b) . • 
SHORROCKS (1961a) voerde de bemons te r ingen voor a l 
z i j n h i e r boven besproken proeven i n d e z e l f d e t i j d van h e t 
j a a r u i t ; p roe f I op 19 .11 .1957 en p roef I I op 2 i . l O . i 9 5 8 . 
SHORROCKS w i j s t e r e c h t e r op da t h e t moge l i jk i s dat e r , 
e v e n a l s GOOI) ALL (1943? 1945) b i j a p p e l s vond, v e r a n d e - , 
r i n g e n i n de g e v o e l i g h e i d van h e t r e a g e r e n op v o e d i n g s -
v e r a n a e r i n g e n p l a a t s v i n d e n met de j a a r g e t i j d e n . Difr pro-" 
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bleeni wil h i j ock nog nader onderzoeken. (Zie ook p . 39) • 
Volledigheidshalve z i j h i e r vermeld dat SHORROCKS 
(1961b) enige maanden t e voren, op de Natural Rubber Re-
search Conference te Kuala Lunrpur in i960? verslag u i t -
bracht van proeven betreffende de invloed van bepaalde 
meststoffen cp het gehal te aan bepaalde elementen in de 
bladeren en in de l a t ex j v/aarbij h i j a l léén l i ch t -b l ade ren 
voor de bl ad- analyse verzamelde? h i j koos tv/e e volgroeide 
bladkransen aan iedere boem u i t en nam van ieder van de 
kransen de v ie r basale b laderen. Op ieder proefveld wer-
den dezelfde 6 bonibn, die aan het begin van het onderzoek 
wi l lekeur ig werden gekozon>gedurende clo gehele periode 
bemonsterd. Allo van do bomen op oGu proefveld verzamelde 
bladeren worden s teeds samengevoegd, t o t êên monster voor 
de analyse . (Vcor nadere bijzonderheden over de opzet en 
do ui tvoer ing van deze proeven z i j naar het a r t i k e l zelf 
verwezen'en voor enkele r e s u l t a t e n naar p , 39)* 
• • T?ATS0N (1962) deelde in het ANNUAL REPORT I96I OP THE 
R.R.I . l i . mode dat de v a r i a t i e s in de voedingsstoffen-samen-
s t e l l i n g van bladeren van verschi l lende l e e f t i j d onderzocht 
v/aren b i j volwassen bomen van kloon R.R.l.M» 501« Zowel 
bladkransen in de schaduw.; al.", in de kruin in het vo l le zon-
l i c h t ; werden van een kenmerk voorzien wanneer z i j bezig 
waren zich te ontplooien (Engels? at the time of t h e i r de-
velopment) 5 om hen l a t e r t e kunnen herkennen. Op deze v/ i j -
ze v/as het mogelijk-bladeren van bekende l e e f t i j d e n voor 
de analyse te bemonsteren. Eén zodanige bemonstering werd 
uitgevoerd toen de l e e f t i j d van het oudste bekende blad 
I9 v/eken (dus. b i jna 5 Kaanden) was. 
Een voorlopige waardering van de r e s u l t a t e n gaf a l s 
uitkomst dat de v a r i a t i e s in voedingsstoffen-samenstel l ing 
geen du ide l i jk vorband vertoonden met de l e e f t i j d van de 
b laderen . Terwijl de to en ar. en in de Ca- en Mn-g ehal t en en 
de afname in het K-gohalto een regelmatig verband met de 
toename van de l e e f t i j d vertoonden5 bleken de v a r i a t i e s 
in de N-? Mg- en P-gehalten in de bladeren n i e t door een 
regelmatige t oe - of afname in verband met de l e e f t i j d te 
s taan , l ) 
l ) Vergeli jk deze r e su l t a t en net degene dio door de b lad-
analyse van de cacar- z i jn verkregen. Deso r e s u l t a t e n zul-
len in een in voorbereiding zijnde publ ika t ie door mij 
besproken worden. 
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Lien wilde deze proeven nu nog completeren door een voe-
dingss toffen-analyse van bladeren cp een t i j d s t i p dat he t 
oudst bekende blad 41 weken (dus meer dan 10 maanden) oud 
v/as. 
Waarnemingen betreffende de ontwikkeling van nieuwe 
bladeren aan takken in de schaduw en aa.i takken in het vo l -
le zonlicht^ toonde;.! du ide l i jk aan, da t , t e r w i j l er spo-
radisch ontwikkeling van bladeren aan takken in het vol le 
zon l ich t p l a a t s had gedurende de gehele periode van onder-
zoek, de ontwikkeling van bladeren aan takken i n de scha-
duw -an de kroon beperkt was t o t een ko r t e t i j d spe r iode na 
de winter -
OWEN (I959) deelde in het ANNUAL BEPOET I958 Ol1 THE 
B.R.I.M. nog mode, dat de door d i t I n s t i t u u t aanbevolen 
r i c h t l i j n e n voor de bemonstering van "bladeren beschreven 
staan in het FLUITERS' BULLETIN of the E.H.I.M. 38 (Sept , 
I958)• Het aan deze bemonsteringemethode ten grondslag 
l iggende Idee was dat er be t rekke l i jk weinig v a r i a t i e in 
de samenstel l ing van de voedingsstoffen in de bladeren zou 
z i j n . Er werd wel een onderscheid gemaakt tussen de be-
monstering van oudere ver tak te bomon (gehele aan de top 
van een hoge talc in het l i c h t staande bladkransen bemon-
steren) en van jongere onvertakte tomen
 v.-+ gehele d r i e -
t a l l i g e bladeren + de s t e e l , van de 1 s t e , de 2de en de 3<ie 
bladerenkrans bemonsteren). Na de bovenbeschreven onder-
zoekingen van SEORROCKS (z i e p.27 - 31 ) zul len deze r i c h t -
l i j nen waarschi jn l i jk n i e t lang meer z i jn aanbevolen, hoe-
wel er in l a t e r e PLANTERo' BULLETINS geen nieuwe r i c h t -
l i j n e n staan vermeld, l ) Wij moeten er ech te r in i ede r 
geval rekening mee houden dat bi jvoorbeeld a l l e door BOLLE-
JONES en andere onderzoekers van het R.R.I.M. to t ongeveer 
i960 verkregen r e s u l t a t e n ( z i e b ,T, p. 6 1 . - 6'ó) met deze 
oude bemonsteringsmethode zul len z i jn verkregen, t enz i j 
nadrukkel i jk van een andere lemonsteringsmethode melding 
v/ordt gemaakt. 
1) In het PLANTERE BULLETIN CE THE R.R.I.M. 51 (novomber 
i960) s t a a t in de t eks t van een f iguur ( l ) v/ei de be-
monstering beechrevon, die er gevolgd werd om de o t h o d o 
van BEATIFIES op z i jn waarde te t oe t sen . Het b e t r e f t h i e r 
de bemonstering van de schaduwt) 1 aderen aan de z . g . 
"twijgen met beperkte g roe i" ^zie p . 27 )• 
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WATSON (I96I) besprak in het ANNUAL REPOET I9CA OP 
THE E.B.Ï.M, naast de belangrijkste punten uit do toen in 
voo:'bereiding .zijnde artikelen van S50BB0CKS, ook het 
vraagstuk van het aantal te bemonsteren bomen. Uit drie 
studies kx'eeg men hot voorlopige resultaat dat het aantal 
te bemonsteren bomen gelijk kan zijn voor oppervlakken 
van. 10 tot 60 "acres", die als homogeen beschouwd kunnen 
worden. 
3EAUPILS (l955a) deelde naast de reeds op p.27 ver-
molde aanwijzingen voor de bemonstering verder mede, dat 
er ongeveer 40 bladeren per monster nodig zijn voor een 
volledig stel analyses. Bij deze proef van 3EAUFIL3 in 
Vi et-Nam werden deze bladeren van minimaal 15 bomen ge-
plukt, die tot één bemestingsproef behoorden. Abnormale 
bomen werden hierbij buiten beschouwing gelaten. 
In hot EAPPOBT ANNUEL BB L'I.E.C.V. I959 (i960) wordt 
door eon•ANONYMUS meegedeeld (p.6) dat de door dit proef-
station toogepastü wijze van bemonstering beschreven i's 
in Opuscule Technique 35/59? Section I. l) Deze methode 
berust in hoofdzaak op de door CHAPMAN (1941) gedane v/aar-
nemingen, en het aantal te bemonsteren bomen (30 wanneer 
hot een kloon betreft) is willekeurig vastgesteld. 
Dezo ANONYMUS merkt verder op dat, wanneer men zou 
willen bepalen of oen bepaald monster karakteristiek is . 
voor een bepaalde oppervlakte, men boom voor boom de va-
riabiliteit van dö monsters van een zeer groot aantal bo-
men op deze oppervlakte zou moeten bepalen (deze opper-
vlakte moet homogeen zijn volgens eenvoudige schattings-
criteria). Men zcu verder bovendien deze methode op ver-
schillende plaatsen moeten herhalen, wanneer men met ze-
kerheid zou willen kunnen beweren dat in het algemeen het 
bemonsteren van een'bepaald aantal bomen voor een bepaalde 
populatie in zijn geheel kan gelden. 
De toepassing van dit principe brengt praktische moei-
lijkheden met zich mede, deelt de ANONYMUS vorder mede, 
welke gemakkelijk te begrijpen zijn, in het bijzonder wan-
neer men bedenkt dat de monsters ook op de zelfde tijd ge-
nomen moeten worden. 
1) Deze publikatie is niet aanwezig in de grote Nederland-
se bibliotheken. 
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Daar men de waarde van de bemonstering niet op deze 
wijze heeft kunnen vaststellen; heeft men 'bij het bemon-
steren op bedrijfsoppervlakken, de bemonstering verschei-
dene malen herhaald, waarbij men de aantallen bij de proe-
ven betrokken bomen van ongeveer 30 tot 50 bomen per mon-
ster liet variëren. Ook had men op een andere oppervlakte 
de gelegenheid de resultaten van 64 verschillende bemon-
steringen te 'vergelijken. 
Voor een nadere beschrijving' van deze proeven zij naar 
het genoemde RAPPORT ANNUEL (p. 7-11) zelf verwezen. De 
algemene conclusies die er uit getrokken konden worden, 
waren de volgendes"Wanneer men alleen de belangrijkste 
elementen in beschouwing neemt en de kenmerken beoordeelt, 
die in de beperktheid van onze huidige kennis? de beste 
weerspiegeling van de variaties in de minerale voeding ge-
ven, schijnt deze bemonstering; zoals die nu voorgeschre-
ven is, niet eventueel kwalitatieve fouten in de diagnose 
met zich mee te brengen. 
Uit bepaalde variaties in de intensiteit van de waar-
genomen gebrekstoestanden bij deze proeven, kunnen nog 
geen gevolgtrekkingen gemaakt worden,, daar men nog niet . 
kan zeggen in welke mate er meststoffen toegevoegd moeten 
worden om het gebrek; zoals dit uit de berekening volgt,, 
te herstellen. De door de uitgevoerde bemonstering in 
de beschreven omstandigheden verkregen resultaten bena-
deren elkaar in ieder geval binnen zeer redelijke grenzen, 
zelfs in gevallen dat de bemonstering niet streng represen-
tatief is voor een oppervlak waarvoor men geen strikte 
homogeniteit van de bodem kan eisen." 
COMPAGNON merkte in het RAPPORT ANNUEL DE L'I.R.C.V. 
I959 (1960)5 p«3r> op dat het aan te bevelen is de bemon-
stering van bomen, bij het herhaalde malen in êên jaar be-
monsteren; steeds bij de zelfde bomen uit te voeren, daar 
er andere factoren dan de voeding kunnen zijn die de mi-
nerale samenstelling van de weefsels van bomen op dezelfde 
ondergrond kunnen beïnvloeden. 
FALLOWS (1961) merkt op dat het van secundair belang 
is welke bemonsteringstechniek men gebruikt, wanneer er 
zeer ernstige gebreken aan bepaalde elementen zijn. De 
werkelijke waarde van de toegepaste techniek om de ver-
houding swaarden tussen de hoeveelheden elementen in de 
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bladeren (en in de l a tex) te "berekenen en hierdoor de 
gebreken aan elementen van de bodem vast t e s t e l l e n ; b l i j k t 
pas wanneer een gebrek zeer k le in is;; dàn v.'jrdt do \a jzo Tan 
bemonstering be langr i jk . 
FALLOWS maakte deze- opmerkingen naar aanle iding van 
he t f e i t dat he t toepassen van de door hem .berekende t r a -
jec ten van de verhoudingswaarden van bepaalde elementen 
( s i e tabe l I I I op p.12 en de verdere t eks t op p»12 - 16, 
r e s p e c t i e v e l i j k van die van BEAUFILS, op vroegere door 
EHINES e .a . (1952), BOLLE-JONES (1954b)'en CONSTABLE 
(1955e) verkregen gegevens, de door deze auteurs vas tge-
s t e lde ( e rns t i ge ) gebreken a l l e beves t igde . De r e s u l t a t e n 
van CONSTABLE nu werden b i j volgroeide bomen verkregen, 
t e r w i j l EHINES en BOLLE-JONES deze u i t proeven met pot -
planten a f le idden . 
FALLOWS zelf bemonsterde op de t e r r e i n e n van "Dunlop" 
in Malakka bomen van een v r i j groot l e e f t i j d s t r a j e c t , na-
melijk bomen die van 1930 to t 1950 geplant waren. Een on-
derzoek naar de verkregen r e s u l t a t e n toonde geen d u i d e l i j -
ke ve r sch i l l en tussen de verhoudingswaarden van bepaalde 
klonen of l e e f t i j d e n . Wanneer echter groxe oppervlakten 
to t "normale" bemestingstoestanden werden gebracht , konden 
er k l e ine ve r sch i l l en optreden. FALLOWS wi j s t er op dat 
het echter be langr i jk i s de bladeren volgens de door BEAU-
FILS (1955a-) beschreven wijze te verzamelen, daar anders 
de door FALLOWS ontworpen t r a j ec t en ( z i e p . ] 2 , t a b e l l i l ) 
n i e t met zekerheid toepasbaar z i j n . 
In verband met de in d i t hoofdstuk besproken vraag-
stukken,, z i j h i e r n i e t nagelaten er op t e wijzen dat in-
een pub l ika t i e van EVERS, VERBEKS en M E^RTENS (i960) over 
de betrekkingen tussen het k l imaat , de fenolog;ie en de 
produktie van Hevea b r a s i l i e n s i s (voor de bestudering van 
welke betrekkingen de auteurs in hoofdzaak gegevens u i t de 
voormalige Belgische Congo door eigen onderzoek t e r be-
schikking hadden), zeer veel be langr i jke gegevens t e v in-
dan z i jn over r e s p e c t i e v e l i j k de ontwikkeling van het k ro -
nendak vanaf de jeugd, de groei en de afmetingen ven de 
bladeren en de b laad jes , de lengte van do b l ads t e l en , de 
levensduur .van de bladeren, factoren die de b iadva l , het 
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weer opnieuw uitlopen van de bladeren, de bloei en de 
vruchtzetting beïnvloeden (de beschouwde factoren zijns 
de leeftijd van de plant; de ecologische en de klimaats-
omstandigheden-, de oorsprong van het plantmateria.al, het 
tappen en de gezondheidstoestand)9 factoren die de produk-
tie beïnvloeden (o.a. de invloed van de staat van ontwik-
keling van het kronendak, de neerslag; de zonneschijn, de 
luchtdruk en de temperatuur) en het kunstmatig teweeg-
brengen van variatj.es in de opbrengsten. 
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I l l BE GUNSTIGE UBEN EN JAABPERIODEN VOOR DE BEMONSTERING EN 
DE FYSIOLOGISCHE DIAGNOSE. 
De g u n s t i g e u ren voor de b e m o n s t e r i n g . 
CHAPMAN (I94.15 g e c i t e e r d door BEAÜFILS, 1955a) toonde 
aan hoe h e t g e h a l t e aan bepaa lde e lementen i n een b l a d v a -
r i e e r d e met de l e e f t i j d , p l a a t s aan de boom en h e t uur van 
de dag . Een v e r g e l i j k e n d e s t u d i e i s d e r h a l v e vo lgens hem 
s l e c h t s moge l i jk met b l a d e r e n van de z e l f d e l e e f t i j d en 
h e t z e l f d e t y p e . 
CHAPMAN a c h t t e h e t d e r h a l v e ook nod ig h e t bemonsteren 
van de b l a d e r e n op v a s t e t i j d e n , t u s s e n zonsopgang en 10 .30 
u i t t e v o e r e n . 
BOLLE-JONES ( l 9 5 ? b ) vond da t deze e i s e n n i e t door z i j n 
e x p e r i m e n t e l e e r v a r i n g e n werden onde r s t eund en a c h t t e h e t 
nod ig hun g e l d i g h e i d nogmaals na t e g a a n . Hi j kon i n h e t 
g e h a l t e aan N? P? K. Ca en Mn van b l a d e r e n van jonge Hevea-
p l a n t e n geen s i g n i f i c a n t e v a r i a b i l i t e i t a l n a a r h e t uur 
van de dag' v a s t s t e l l e n . Het Mg-gehal te i n de b l a d e r e n t o o n -
de e c h t e r een s i g n i f i c a n t e d a g e l i j k s e v a r i a t i e â de g e h a l -
t e n daa lden â u i d e i j k na twaa l f uur ' s middags maar s t egen 
weer tegen de avond. Er t r a d e n ook ve rande r ingen g e d u r e n -
de de dag op i n de g e h a l t e n aan Fe
 5 maar deze kee rden n i e t 
a l t i j d i n d e z e l f d e vorm t e r u g . De b e s t e t i j d voor h e t b e -
mons te ren d e r b l a d e r e n was vóór 10 u u r . Er werd aangenomen 
da t e r een z e l f d e v a r i a t i e o p t r a d b i j volwassen bomen. 
BEAÜFILS ( l 9 5 5 a ) ver t rouwde b i j z i j n onderzoek op de 
gegevens van CHAPMAN en voerde de bemons te r ingen a l t i j d t u s -
sen 7 uur en 10 .30 uur ( a . m . ) u i t . 
k • 5®. g u n s t i g e per ioden van he t j a a r voor de bemons te r ing en 
de f y s i o l o g i s c h e d i a g n o s e . 
BEAÜFILS ( l 9 5 7 a ) d e e l t mede d a t he t vo lgens hem s t e e d s 
i s aan t e beve len de d iagnose u i t t e voeren i n p e r i o d e n 
van hoge p r o d u k t i e s ? d . w . z . t e n t i j d e d a t de b e h o e f t e van 
de boom aan voed ingse lementen h e t g r o o t s t i s en mogel i jke 
e v e n w i c h t s v e r s t o r i n g e n van h e t m i n e r a l e metabol isme b i j -
gevo lg h e t b e s t t o t u i t d r u k k i n g komen» 
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SHOEBOCKS (1961b) deel t mede dat de sne l l e uitwerkingen 
van N- en K-meststoffen op de voedingselementen-guhal-
ten van, de bladeren hun maximum 4 "tot 5 maanden na de t o e -
diening bere ik ten en daarna afnamen. Om de maximum-uitwer-
king en van N- en K-meststoffen vast te s t e l l e n , acht SHOE-
BOCKS het het beste het bemonsteren j u i s t in l ) de pe r io -
de van 4 "tot 5 maanden na de toediening u i t t e voeren, wan-
neer de r e a c t i e s maximaal z i j n . 
Om de voedingseisen te d iagnos t i se ren , beveelt h i j 
echter aan het bemonsteren nâ deze periode van 4 ^ot 5 
maanden u i t te voeren, in een t i j d dat de r e a c t i e s op een 
voorafgaande meststoftoediening afnemende z i j n . 
BGLLE-JONSS en BhTN<i3INGAM(i954) onderzochten de 
v a r i a t i e in de minerale samenstel l ing van bladeren b i j 
ve rsch i l l ende klonen en in verschi l lende seizoenen. Zij a-
.nalyseerden h i e r t oe bladeren u i t bepaalde takkransen van 
jonge rubberplanten, ongeveer met tussenruimten van een 
maand gedurende een j a a r . 
De concen t ra t i e s van rubber in de b lads te len en van 
ch lo ro fy l , a s , N, P, Mg, K, Ga, en Fe i n de bladschi jven 
var ieerden al naar de kloon. 
Be p l a a t s van de takk~"ans beïnvloedde du ide l i jk de 
concen t ra t i e van de samenstellende stoffen in het b lad . 
Zo werd er met toenemende l e e f t i j d van het blad een t o e -
name in de rubber -concent ra t ie van de b lads te len waarge-
nomen, en in de bladschijven een toename van ch lorofy l , 
a s , Ca, Fe en Mn,-, N-, P- en K-concentra t ies in de b lad-
schijven namen af met toenemende l e e f t i j d . 
I)e invloed van de t akk rans -pos i t i e op de concentra-
t i e van rubber in de b lads te len en van ch lorofy l , P en Ga 
in de bladschijven var ieerde al naar do maand van de be -
monstering. De invloed van de t akk rans -pos i t i e va r i ee rde , 
behalve wat de rubberconcentra t ie b e t r e f t , n i e t naar de 
bemonsterde kloon. De onderzoekers wijzen op het belang 
van de p l a a t s van de takkransen en de se izoenvar ia t i e b i j 
he t maken var. betroiiv/bare vergel i jk ingen tussen de voe-
dingstoestand van v&rschillende individuen» 
l ) STIOilRCCKS zegt h i e r " j u i s t vóór" 5 d i t moet wel eon 
verg iss ing z i j n . 
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Er werd aangetoond, dat de v a r i a t i e in regenval gedeel-
t e l i j k ' verantwoordeli jk was voor de s e i a o e n - v a r i a t i e s in 
de concen t ra t i e s van rubber in de b lads te len en van N en 
Pe in de bladeren, "•/at de andere bestanddelen b e t r e f t , be-
ïnvloedde?! zowel andere factoren a l s de regenval du ide l i jk 
de concen t ra t i e s in het b lad . 
De rubber--concei~tratie in de b l ads t e l en ver leerde met 
de W-concentratie van de bladschi jven; beide namen toe b i j 
toenemende regenval - Toegenomen Ga-concentrat ie (d ie in 
d i r e c t e betrekking stond t o t de ' a s - en de l ïn-concentrat ies) 
deed ook de N--concentratie van de bladschijven toenemen. 
De auteurs vermoeden dat de synthese van rubber in 
een bepaald stadium afhankeli jk i s van de N—concentratie 
van de b ladschi j ven, -welke g e d e e l t e l i j k beheerst wordt 
door het aanwezige calcium, 
PALLOR'S (I961) deelde mede dat h i j b i j z i jn proeven 
( z i e Hoofdstuk I ; p.12 - 15 en Hoofdstuk I I ; 3 5 - 36) de 
bomen gedurende het gehele j a a r bemonsterde, behalve t i j -
dens de winter en het opnieuw in blad komen. 
- BEAÜFIL3 (I958) vermeldt in het RAPPORT ANNUEL DE 
L ' I . R . C . I . I957 ( J u i l l e t 1958) ,p . 113-116, dat h i j aan 
het eind van het droge seizoen begon de mogelijke invloed 
van t ropische regenbuien op de samenstel l ing van de b l a -
deren van volwassen Hevea-bomen na te gaan. Na de ee r s t e 
be langr i jke regen gedurende een nacht (59J2 mm) bepaalde 
h i j de gehal ten aan bepaalde elementen in de bladeren en 
vergeleek deze met degene die op de dag tevoren bepaald 
war en. 
BEAUPILS kon de conclusie t rekken, da t , behalve de 
gehal ten aan Mn die de neiging hadden een weinig, maar 
j u i s t nog s i g n i f i c a n t , te dalen, de regen de samenstel l ing 
van de onderzochte bladeren betreffende de onderzochte e-
lementen n i e t gewijzigd had. 
- • COMPAGNON l ' wi js t er in het RAPPORT ANNUEL DE L ' I . 
R.C.V. I959 ( i 960 . , p . 3-4? op, dat men, al neemt men de 
•-oorzorg b i j herhaalde bemonstering van een groep bomen 
s teeds dezelfde bomen t e bemonsteren, toch de groeicyclus 
a l s êên van de factoren van mogelijke v a r i a b i l i t e i t be-
houdt, daar de in absolute waarden u i tgedrukte hoeveelhe-. 
l ) Hij ondertekende het betreffende hoofdstuk met P.C. 
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den elementen i a de loop van het .jaar va r i ë ren . 
Het gebruiken van evenwichtsbetrekkingen tussen 'waar-
den die in de zelfde s in v a r i ë r e n ; scheen het b i j een ee r -
s t e onderzoek mogelijk t e naken aan deze v a r i a b i l i t e i t s f a c -
t o r t e ontsnappen. Tijdens het ve r s lag jaa r lopende proeven 
toonden echter reeds aan dat de amplitude van de v a r i a t i e 
in K in het algemeen be langr i jke r i s dan die in P. De ver-
houding K/P vertoont dus een zekere mate van v a r i a t i e . 
COMPAGNON beveel t derhalve aan orn voor lopig , t o t d a t 
men nadere gegevens over deze v a r i a t i e b e z i t , i ede r j a a r 
de bemonsteringen in dezelfde t i jden van het j a a r u i t te 
voeren5 wanneer men de invloed van een bemestingswijze of 
van een bewerking op een bepaalde oppervlakte wil nagaan. 
In het PLANTERS' BULLETIN OF THE B.ÏLI.M. 51 (novem-
ber i960) wordt vermeld dat men in Vi et-Nam vernam dat daar 
de bemonstering volgens de methode van BEAUFIL8 b i j voor-
keur in de periode september-deoember wordt ui tgevoerd. 
Hen heeft dan t i j d om de diagnose op te makenf en mest-
s toffen te b e s t e l l e n om deze in de w i n t e r t i j d van he t 
daaropvolgende j a a r toe t e dienen. 
Door een ANONYMUS wordt in het EAPPORT ANNUEL DE L ' I . 
E.C.V. I959 (1960)5 p . 14-20 ? besproken hoe men de v a r i a t i e 
in B en K in de bladeren met de j aa rge t i jden naging. De 
verkregen r e s u l t a t e n konden tezamen beschouwd worden met 
r e s u l t a t e n van sporen-elementen ( o . a . van B) op een aan-
plant van de Société Michelin en die van een i n j e c t i e -
proef in Laikhê door het I .E.C.V. 
Er werden de volgende r e su l t a t en verier eg en 3 
Eer s te per i o d e ?, van a p r i l t o t j u l i s begin van het regen-
seizoen. 
Geringe gehal ten aan 3 waarvan de v a r i a t i e s niet- t e 
verklaren z i j n . 
Hoge gehalten aan K waarvan de v a r i a t i e s echter even-
min t e verklaren z i j n . 
Verder was er een tegengeste lde v a r i a t i e in het B- en 
K-gehalte v/a er te nemen. 
4 1 . 
Tweede p e r i o d s : van j u l i t o t september:, het regenseizoen. 
Se 'i-r; ehal t en, lopend van. 2,97- "tot 5?06 rag r> droge 
s tofj vertonen een seer uitgesproken pos i t i eve va r i a -
t i e . Het sch i jn t de onderzoekers nog te vroeg deze 
pos i t i eve v a r i a t i e in de B-gehalten aan de atmosfe-
r i s che neerslagen t e koppelen, maar z i j v/ijzen er op 
dat het waar b l i j f t dat er du ide l i jk geconstateerd 
werd dat deze pos i t i eve v a r i a t i e j u i s t p rec ies gedu-
rende het regenseizoen optrad.. Gedurende d i t regen-
seizoen z i jn de maandelijkse neerslag-gemiddelden 
200-300 mm, met een maximum boven 300 mm in september. 
De K-gehalten begonnen regelmatig af te nemen in de 
loop van deze per iode,-van 1,19 "k°^ 0,95/^ droge s tof . 
DerdLe jperiode; van september t o t december« einde van het 
regenseizoen, begin van het droge seizoen. 
Sen regelmatige vermindering van de B-gehalten, die 
lopen van 5? k' t o t 4?65 rag 4> droge stof, vanaf he t 
begin t o t het einde van deze per iode . 
Een b i jna regelmatige vermindering van de K-gehalten, 
die lopen van 0,95 ^o^ 0,74 i° droge s tof . 
Gedurende deze per iode, die correspondeert met de 
l a a t s t e maanden van de j a a r l i j k s e g roe i - cyc lus , b l e -
ken de gehalten aan B en K in dezelfde r i c h t i n g t e 
va r i ë r en . 
Zoals man kon voorzien, zegt de MOÎIYMUS verder , i s 
het verband tussen B en K geen eenvoudige f u n c t i e . Door 
middel van de twee boven reeds genoemde eerdere proefne-
mingen, óên betreffende de invloed van het toedienen van 
sporenelementen, o . a . van B in de vorm van boorzuur, aan 
de bodem gedurende enige jaren (op de t e r re inen van de 
"Société Michelin" in Vi et-Nam), de andere betreffende de 
invloed van i n j e c t i e s van boorzuur in de 'boom, werd ge -
t r a c h t het verband tussen B en K gedurende de derde boven-
genoemde periode nader te p rec i se ren . Van de hierdoor ver-
kregen r e s u l t a t e n z i j h i e r s l ech t s vermeld, dat voor de 
onderzochte klonen gevonden werd dat de toediening van B 
a l s boorzuur aan de bodem gedurende de l a a t s t e maanden van 
do groei (de gegevens voor de r e s t van het j a a r konden 
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nog n i e t ge ïn te rp re tee rd v/orden door het ontbreken van 
blaiico-proeven in de overige twee perioden) een toename 
van S on IC in de bladeren tengevolge had. 
COCCÏÏI ( l9ola) deed in i960 op de Natural Rubber Re-
search Conference in Kuala Lumpur verdere mededelingen o-
ver de j u i s t genoemde proeven in Viet-Nam. Hij beschreef 
de 3 bovengenoemde perioden ko r t e r dan hierboven a l s volgt ; 
Eers te periode; van ap r i l t o t j u l i . 
Tegengestelde v a r i a t i e s in de B~ en K-gehalten voor 
de minimumwaarden van B en de maximum-waarden van IC. 
Tweede JpG£iocLes van j u l i t o t september. 
Tegengestelde v a r i a t i e in de B-- en K-gchalten, toene-
mend voor B en afnemend voor K, welke v a r i a t i e s nauw 
met het water-probleem verbonden schijnen t e z i jn 5 he t -
geen aans lu i t b i j bepaalde reeds door CHKOLNIK (I95O) 
geformuleerde conc lus ies . 
"Derde periode; van september to t december. 
P a r a l l e l , dus n i e t meer tegengesteld verlopende afne-
mende v a r i a t i e van de B- en K-gehalten. 
De Hamensteller van d i t l i t e r a t u u r o v e r z i c h t wi js t er op 
dat men met deze gegevens dus rekening kan houden v/at de 
periode van bemonstering be t re f t f indien men de gehal ten 
aan K in de bladoren wil bepalen. 
COCCÏÏI icon ook meedelen dat de boven reeds vermelde 
toename van B en K in de bladeren na toediening van boor-
zuur aan de bodem gedurende de l a a t s t e maanden van de groei -
cyclusj sindsdien u i tgebre id had kunnen worden to t een -
hoog s ign i f i can te - toename van deze elementen in de b l a -
deren gedurende het hele j a a r - d.w.z. voor een bepaalde 
kloon (bar ing 4) op een g r i j z e a l l u v i a l e grond -, zodat de 
bovengenoemde seizoenwisselingen in de betrekkingen tussen 
de hoeveelheden E en K gedurende het gehele j a a r ; zich dus 
op een hoger gehalten-niveau afspeelden, lie n ï t de i n j e c t i e -
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prouvon vorkragen gegevens wijzen in dezelfde r i c h t i n g . 
COCCHI drukt de r e s u l t a t e n ook neg op een andere ma-
n i e r u i t : 
aat de toediening van boorsuur aan de bodera 
I e . het gehal te aan B in de bladeren vermeerdert f en 
2e. de opname van K u i t de bodem kan bevorderen. 
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IV DE UITVOERING VAN DS EI Gl 
a. 0j2^^16i I» iH.C.I« i n Viet-Nam en Cambodja en l a t e r op h e t 
I . ETC .f . i n Vi e t - N a a . 
a . 1 . V o l g e n s BEAUFILS (1954? 1955a)» 
BEAUFILS ( l 9 5 5 a ) b e s c h r i j f t hoe h i j ds verzamelde b l a -
deren e e r s t z o r g v u l d i g schoon p l a c h t t e vegen met een schoon 
droog l a p j e j en daa rna t e drogen b i j 105 °C t o t d a t z i j een 
c o n s t a n t gewicht hadden, nada t h i j de b l a d s t e l e n b i j de 
b l a d r a n d had a fgesneden . Na h e t drogen werden de b l a d e r e n 
t o t poeder gewreven i n een Wiley-molen (40 mazen-zeef) l ) 
en h e t poeder i n een droogoTen bewaard t o t aan h e t wegen. 
De a n a l y s e - r e s u l t a t e n werden i n a l l e g e v a l l e n u i t g e -
d ruk t i n $ ' s droge s t o f . Al le g e h a l t e n v/er den bepaa ld na 
n a t t e v e r a s s i n g beha lve h e t g e h a l t e van de- s t i k s t o f , voor 
de b e p a l i n g waarvan een n a t t e d e s t r u c t i e werd t o e g e p a s t . 
De g e h a l t e n aan K, Ca en Mg werden v l amfo tome t r i s ch 
b e p a a l d (met een Beekman DU-spec t ro fo tome te r met een z u u r -
s t o f 2) - b u t a a n - v l a m ) . 
De g e h a l t e n aan P , Cu, Mn en Fe werden spectsrofotome-
t r i s c h bepaa ld (me t een Beekman D U - s p e c t r o f o t o m e t e r ) ' a l s 
r e s p e c t i e v e l i j k h e t ammo-fosfovanadomolybdaat - en h e t 
d i e t h y l d i t h i o c a r b a m a a t - c o m p l e x , a l s permamganaat en a l s 
h e t rhodan ide -complex . 
Mi t s de t i t r a t i e s 4 maal voor i e d e r mons te r h e r h a a l d 
werden ( z o a l s BEAUFILS i n d e r d a a d deed) , v/as de nauwkeur ig -
h e i d van de b e p a l i n g e n ( a l l e h a n d e l i n g e n meegerekend) + jfo~ 
voo::1 Z cm Mn, + 3« jf° voor Ca., P, Cu en F e , en drf2fo voor Mg. 
Het g e h a l t e aan N word bepaa ld vo lgens de K j e l d a h l - m e t h o d e , 
met een nauwkeur ighe id van + 4f°» 
1) Zie h i e r v o o r i e t s nauwkeur iger paragraaf , a.4» 
2) BEAUFILS vermeld t " o x y g e n - b u t a g a s " . I r J . C h . van Schou-
wenburg vermoedt da t h i e r per ongeluk "oxygen" i n p l a a t s 
van " a i r " ( d u s ; l u c h t ) i s g e s c h r e v e n . Zie ook i n de v o l -
gende p a r a g r a a f a . 2 . 
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De nauwkeurige bosciiri jving van de analyse-methode i s 
verder te vinden b i j BEAJFILS (1954). l ) 
a.2.Volgens BEAUFILS (1959). 
In hs t RAPPORT ANNUEL DE L'I .R.C.V. I958 ( s e p t . 1959) 
deelde BEAUFILS (p.29-31) mede dat het in juni I958 ver -
kr i jgen van een spectrophotometer van het type "Beekman" 
met een acyte leen-zuurs tof -brander , die een vlam van hoge-
re temperatuur geeft dan b i j het oude type Beckman-spectro-
fotorneter door middel van een butagas-lucht-mengsel be-
r e i k t kon worden; hem en z i jn medewerkers er toe bracht 
met 4 x. zo verdunde oplossingente werken• Er werd derhalve 
een specia le s tudie gemaakt om de analyse-methoden aan het 
nieuwe type brander aan te passen. Bepaalde be langr i jke 
wijzigingen moesten aan de Gu-bepalingen (b laderen- la tex) 
en de Mn-bepalingen (bladeren) worden aangebracht. Het 
verassen van de droge ext rac ten van l a t e x in een oven kon 
verlaten"worden, en vervangen door gloeien (Pranss ca l c ina -
t ion) met behulp van de Bunsenbrander, die op butagas 
b rand t . 
In een over twee bladzi jden (p . 30 en 31) verdeelde 
tabel geeft BEAUFILS dan een overzicht van de in dat j a a r 
in het I.H.C.V. toegepaste methoden. Hij vermeldt h i e r b i j 
tevens dat deze methoden in een specia le pub l ika t i e gepu-
b l i c ee rd zijns Opuscule technique no. 35/59« 2) 
Uit de genoemde tabel i s te zien dat het pr incipe van 
de bepalingen - ondanks de genoemde en andere veranderingen 
- in -de meeste geval len n i e t veranderd i s ten opzichte van 
de in de vorige paragraaf a . 1 . genoemde methode. Slechts 
z i j h i e r vermeld dat I e . nu ook het Na-gehalte bepaald 
wordt, en wel vlam-fotometrisch, 2e. het Mg-g éhalte. van 
de bladeren nu complexemetrisch wordt bepaald door ee r s t 
1) Deze pub l ika t i e schi jn t echter n i e t in Nederland aan-
wezig te z i j n . Er kan ge t rach t worden een fotocopie 
er van t e k r i jgen b i j het I n s t i t u t de Recherches Agrono-
miques Tropicales et den Cul tures Vivr ieres ( l . R . A . T , ) , 
57 ? Boulevard des Inva l i de s , Paris~7e, France., 
2) De p u b l i k a t i e s van deze se r i e z i jn n i e t in de grote Ne-
derlandse b ibl io theken aanwezig. 
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en h ie rna het geha l t e Ga daarvan af t e trekken? 3e. het 
Mg-gehalte van de l a t e x ook complexometrisch wordt be-
paald? 4e. de N~gehalten van de bladeren en van de l a t e x 
t i t r i r n e t r i s c h na een na t t e d e s t r u c t i e volgens Kjeldahl en 
een d e s t i l l a t i e p r o c e s werden bepaald, ( s i e voor verdere b i j -
zonderheden het a r t i k e l ) . 
De bepaling van Fe wordt nu n i e t door BEAUFILS vermeld. 
Op p . 172-173 van het laatstgenoemde RAPPORT' ANNUEL worden 
ook twee plat tegronden van de laboratorium-ruimten in La i -
khê voor de fys iologische diagnose met behulp van de b l a -
deren en de l a t e x gegeven? alsmede een kor t e beschr i jv ing 
van de' o rgan i sa t i e van het laboratorium a ldaa r . 
a.3.Volgens ANONYMUS ( i960 ) . 
In het RAPPORT ANNUEL DE L'I .R.C.V. I959 (i960) wordt 
door een ANONYMUS vermeld dat nu ook de bepalingen van Fe 
en B in de bladeren en in de l a t e x werden bestudeerd en •-
bet reffende de bladeren ook reeds in toepassing gebracht . 
Het Fe wordt na voorbewerkingen spectrofotometr isch 
bepaald met de spectrofotometer Beekman? DU. 
Het B wordt na voorbewerkingen colorirnetr isch bepaald 
met de colorimeter Beekman? model C met een rood f i l t e r . 
Met behulp van deze nieuwe bepaling van B ging men in 
dat zelfde j a a r de v a r i a t i e s van B en K in de bladeren na . 
De r e s u l t a t e n van deze onderzoekingen werden reeds in 
Hoofdstuk I I I ? paragraaf b , besproken, ( z i e voor de me-
thoden ze l f verder de volgende paragraaf a .4 . ) 
a.4.'Volgens GOCCHI ( I 9 6 I ) . ' 
COCCHI (I96I) gaf op de Natural Rubber Research Con-
ference t e Kuala Lumpur in i960 bijzonderheden over de 
bepal ing van K en B? met he t oog op de in Hoofdstuk I I I ? 
paragraaf b? besproken proeven betreffende het verband 
tussen B en K in de b laderen. 
Wat de methode van de blad-analyse be t re f t ? verwi js t 
h i j i n de ee r s t e p l a a t s naar de pub l ika t i e s van BEAUFILS 
(1954) en COCCHI en VO-THANH-LONC- (1959). Deze l a a t s t e 
pub l i ka t i e i s gepubliceerd in de reeks "Opuscule(s) tech-
n i q u e ^ ) I .E.C.V."onder het nummer 39/59 a n i s cLus e e n 
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l r t c r nummer van deze reeks dan boven in onder-paragraaf 
a . 2 . door BEAUFILS ('1959) werd genoemd, namelijk no. 35 / 
De bladeren van de d r i e " l a a t s t e " ( ? ) l ) b lads te len 
van twee "takken met beperkte g roe i " per boom (van mini-
maal 30 wi l lekeur ig gekozen bomen) worden geplukt^ na het 
verwijderen van de b lads te len (en n a t u u r l i j k van. de b lad-
s t e e l t jee i Aut.) worden de bxaadjes loodrecht op de hoofd-
nerf in sch i j f j e s (Franss lamelles) gesneden. Leze schi j f -
j e s , worden in een droogoven b i j 70-80° gedurende 24 uur 
te drogen gelegd en vervolgens fijngemalen met een mes-
sen-molen van het Wiley-type. Ket seven van-het poeder 
geschiedt door een 40 mazen-zeef (d .w.z . 40 mazen per 
v ierkante duim 2) ) f die aan de molen gekoppeld i s . Het 
a c h t e r b l i j f se i wordt verwijderd, il et poeder, dat opnieuw 
gedroogd wordt, dient voor: de bepalingen van K en B. 
Voor de bepaling van K worden proefmonsters van 1 g b lad-
poeder veras t in een e l ek t r i s che oven (waarin de tempe-
ra tuur langzaam trapsgewijze in sprongen van 30° verhoogd 
wordt van 0 t o t 300°, en daarna snel 'tot 450°, b i j welke 
temperatuur het 1 uur gehouden wordt) . Na afkoeling wordt 
de as v/eer bijeengenomen door 1 cc HNO3. Na oplossen wordt 
he t zuur droog' gedampt in een zandt ad. Hot droge res idu 
wordt opnieuw opgelost in 5cc 0,1 N HNO3. -^e verkregen oplos-
sing wordt onder vacuum g e f i l t r e e r d . Het f i l t r a a t wordt i n 
een maatkolfje - van 100 cc - opgevangen'. Na uitwassen 
wordt he t volume t o t 100 cc aangevuld met g e d e s t i l l e e r d wa-
t e r . Het K wordt dan vlamfotometrisch bepaald ( spec t ro fo-
tometer Beekman ÉTJ, met een ozy-acyteleen-vlam) 
Het B wordt color imetr i sch bepaald met' behulp van q u i n a l i -
za r ine (1-2-5-0 tetiealiydrozyanthraquinone) in de c o l o r i -
meter Beekman 0, met een rood f i l t e r , ( z i e voor verdere 
bijzonderheden het a r t i k e l - z e l f ) . 
1) In hot Frans s t a a t h i e r " d e r n i e r s " . COOCHI doolt h i e r b i j 
n i e t mode of men h i e r b i j s l e c h t s bladeren k l o s t , dio roods 
hun j ougdstadi um _ voorbij z i j n . Zis. ervor hot belang van do-
zo kwestie do b i j de blad-analyse van ; de cacao verkregen 
r e s u l t a t e n in een volgend l i t e r a t u u r o v e r z i c h t . 
2) un pouce = 1 duim = 27 fiiffii 
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b . Bi jJ )ui i lo£ in I,lBlaJskas volgens FALLOWS (1961) . 
Zoals wij op p>13 zagen, verwijdert FALLOWS de hoofd-
.'lerven van de voor de analyse uitgezochte bladeren, h e t -
geen BEAUFILS n i e t nodig acht ( z i e voor verdere b i jzonder-
heden p.13 ) . 
De voornaamste elementen N, K, P, Ga en Mg bepaal t 
FALLOWS na verassing volgens de methode van WALKLEY (1942), 
Hun hoeveelheden worden ui tgedrukt a l s percentages van het 
oven-droge materiaal» 
Het K-gehalte wordt bepaald met een "EEL" vlam-fotometer. 
Het Ca-wordt • bepaa". d docr he t a l s oxalaat neer te slaan 
en met permanganaat te t i t r e r e n . 
Eet Kß wordt met E.D.T.A. (ethylene diamine t e t r a - a c e t i c 
acid) g e t i t r e e r d nadat het Ga neergeslagen i s , 
Het ? wordt bepaald door de vorming van "molybdeen-blauw", 
waarbij ferro-ammonium-sulfaai a l s reducerend agens ge -
b ru ik t wordt,, 
Het N wordt volgens de methode Kjeldahl bepaald, waarbij 
selenium en CuSO^ a l s ka t a ly sa to r gebruikt worden. 
Voor de g roo t t e van de fouten, gemaakt b i j r e spec t i eve -
l i j k .het bemonsteren van de bladeren en de analyses , a l s 
ook voor de 95^-betrouwbaarheidsgrenzen, z i j verwezen naar 
•tabel I (p ,152) inh3 t a r t i k e l van FALLOWS zel f . 
Verder volgt FALLOWS de weikwijze van BEAUFILS om de 
verhoudingswaarden van de elementen voor het v a s t s t e l l e n 
van de bemestingseisen te gebruiken, bijna, geheel . Wanneer 
er echter een groot aantal gegevens i s verzameld, vindt 
FALLOWS hot onnodig de verhoudingswaarden voor . ieder mon-
s t e r nauwkeurig te berekenen. Hij maakt dan l i e v e r gebruik 
van oen graf iek ( i . e . , p.145? F i g . l j in ons overzicht op-
genomen a l s t abe l I I I op p . 6 ) , waarin de voornaamste t r a -
j ec t en van de versch i l l ende verhoudingswaarden z i jn aan-
gegeven, In een ander soort graf iek ( l . c , p.145? F ig .2 , 
voor de verhouding K/P) kan h i j dan gebieden aangeven door 
middel van li jnen- die gradiënten hebben die g e l i j k z i jn 
aan do t ra jec tengrenzen . Men hoeft dan a l leen t e bepalen 
in v/elk gebied >en bepaald punt ( b . v . K/P) komt te l i ggen . 
•Verder z i j naar p . 1 2 t/m 16 en p.35-36 verwezen0 
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o.l.Voïga^H BOLLE-JONES (1954a). . 
In hot a elfde j a a r a l s BSAÜFILS (1954) de door hem ge~ 
volgde methode in Vi et-Nam beschreef,, deelde ook BOLLE-JONES 
(l954a) de door het Rubber Research I n s t i t u t e of Malaya ge-
volgde, analyse-methodiek mede, welke zowel u i t g rav imet r i -
sehe, color imetr ische en t i t r i m s t r i s c h e bepalingen b e s t a a t . 
Kot N-gehalte wordt volgens een i e t s gewijzigde Kjeldahl-
methode bepaald ( z i e enkele a l i n e a ' s v e r d e r ) . 
BOLLE--JONES droogde oers t het bladmater iaal en v/reef 
het daarna f i j n . Vervolgens doorweekte h i j he t met sa lpe-
t e r - en perchloor-suur , en gebruikte de verkregen door-
weekte massa voor de bepaling van S, P, Mg, K, Ga en Mn. 
Het"geha,lte aan N, Fe, Cu, Zn en B werd onafhankelijk 
hiervan b i j 'afzonderlijke hoeveelheden bladmater iaal be-
paa ld . 
Bevredigende methoden waren die voor de bepaling van 
Q, x en Oa« 
S werd grävimetriseil a l s Ba-sul faa t bepaald. 
P werd color imetr isch a l s he t gereduceerde blauwe fosfo-
molybdaat-complex'bepaald. 
Ga werd t i t r i m e t r i s c h bepaald door het neer t e slaan a l s 
oxalaat en daarna met perrnanganaat t e t i t r e r e n . ' 
I-g; werd met een i n d i r e c t e t i taangeel-methode bepaald (Dit' 
i s de methode van HUNTER, 1950, welke be te r bleek te vo l -
doen den 'd ie van DROSDOFF en NÏÏARPASS, 1948). 
K werd óf t i t r i m e t r i s c h Óf color imetr isch bepaald, al naar 
de hoeveelheid 'beschikbaar b ladmate r iaa l . 
a. Colorimetrisch b i j weinig 'b ladmater iaal ( b . v . 10-12 mg 
gedroogde bladschijven) . Het IC,werd neergeslagen a l s 
he t G o b a l t - n i t r i e t . Dit werd dan a f g e f i l t r o o r d , ontloed 
door de toevoeging van zwak salpetcrzuur ? en daarna 
thiocyanaat toegevoegd. De i n t e n s i t e i t van de r e s u l t e -
rende blauwe kleur van het cobalt- thiocyanaat-complex 
werd absorptiometrisch beoordeeld. 
b , T i t r ime t r i sch b i j voldoende bladmater iaal (250-500 mg 
gedroogd bladmater iaal) . Na, do vorming van K-cobal tn i -
t r i o t werd d i t geoxydeerd met permanganaat. 
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Mn werd bepaa ld door middel van de " t e t r abase - rne thode" ' na 
een n a t t e v e r a s s i n g , daa r deze methode, ondanks enke le n a -
d e l e n , b e t e r g e s c h i k t b l eek voor b e t bepa len van mangaan-
geb rek i n de b l a d e r e n dan een methode waarb i j o x y d a t i e t o t 
permanganaat werd t o e g e p a s t ( z i e voer v e r d e r e b i j z o n d e r h e -
den I . e . , p . I 9 2 - I 9 3 ) . 
N werd b e p a a l d vo lgens de K. je ldahl -methode . Na enige ande-
r e proefnemingen werd a l s k a t a l y s a t o r se lenium met een 
t oevoeg ing van N a - t l i i o s u l f a a t en s a l i c y l z j m r g e b r u i k t b i j 
h e t v e r a s s i n g s p r o c e s , 
Fe werd c o l o r i m e t r i s c h bepaa ld vo lgens PICKAKD ( I 9 5 2 ) . 
0 , 5 gram gedroogde b l a d s c h i j v e n werd geweekt i n z w a v e l - , 
s a l p e t e r - er. p e r c h i o o r z u u r . V o o r t g e z e t t e verdamping en 
v o l l e d i g e v e r d r i j v i n g van s a l p e t e r z u u r - d a m p e n v/aren nod ig 
voo rda t de o p l o s s i n g l i c h t a l k a l i s c h kon worden gemaakt 
door de toevoeg ing van NH/j_-citraat. He toevoeg ing van. t h i -
o g l y c o l z u u r g e e f t dan een s t a b i e l e r o o d a c h t i g e k l e u r wan-
n e e r e r Fe aanwezig i s . 
Cu werd door q u a n t i t a t i e v e e x t r a c t i e (met amy l - a l coho l ) 
en s p e c t r o f o t o m o t r i e bepaa ld na h e t v e r v a a r d i g e n van hei 
koperdie thyld i th iocarbama.a t -ccmple 'X ' . _ 
Zn 'werd c o l o r i m e t r i s c h "bepaald docr de vorming van Z n - d i -
t h i z o n a a t na een droge v e r a s s i n g . 
B werd c o l o r i m e t r i s c h b e p a a l d dcor de vorming van h e t g e -
k l e u r d e B-l;armi j n - complex . 
c , 2 . V o l g e n s BOLLS-JONES, MALLIKARJUNESWAEA en RATNASINGAM (1957) . : 
BOLLE--JONSS en z i j n medewerkers ('1957) dee lden mede 
da t er na do j u i s t besproken p u b l i k a t i e van BOLLE-JONES 
( l 9 5 4 a ) v e l e verzoeken door deze onderzoeker werden o n t -
vangen om een meer g e d e t a i l l e e r d v e r s l a g van z i j n b l a d -
anaJyse-methoden t e go^en. Om aan d i t ve rzoek t e voldoen 
i s de j u i s t genoemde p u b l i k a t i e u i t 1957 a l s ' e e n a a n v u l -
l i n g op d ie u i t 1954(a) bedoe ld en worden d a a r i n t e v e n s 
nieuwe methode:-,. d i e au i n Malakka g e b r u i k t worden t e r v e r -
vanging vavi v r o e g e r e , b e s p r o k e n . 
Het voornaamste doel . b i j h e t on twikke len van h e t g e -
h e e l der methoden was een ana lyse moge l i jk t e maken d i e , 
wanneer z i j werd u i t g e v o e r d door d r i e l a b o r a t o r i u m - a s s i s -
t e n t e n , i n \ i n p l a a t s vanin 6dagen u i t g e v o e r d zou kunnen 
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worden, en ongeveer 4 dozijn (48) monsters bladmater iaal 
op Kj. Ca, P, 1% en Mn sou kunnen onderzoeken. Om d i t 
te bereiken moesten de langzamere chemische bepalingen van 
K en : Ca vervangen v/orden door de sne l l e re vlam-fotometri-
sche bepalingen van deze elementen. Deze l a a t s t e bepalingen 
v/orden derhalve dooi" de genoemde auteurs beschreven en ver-
der voornamelijk de chemische bepalingen van Ps Mg en Mn. 
Bij deze proeven werden de b lads te len en de hoofdner-
ven van de verzamelde bladeren verwijderd (Of d i t ock b i j 
de in 3-954 beschreven proeven geschiedde, vermeldde BOLLE-
JONES toen n i e t ) . Eet res terende van de bladschi jven werd 
in k le ine s tukjes gesneden en snel gedroogd b i j 80 °G in 
de aanwezigheid van een kracht ige luchtstroom, Wanneer z i j 
volkomen bros en droog waren, werden de bladmonsters f i j n 
gewreven in een Wiley Mill t o tda t het bladpoeder door een 
40-mazen-zeef kon passeren-
Een gram van d i t poeder werd met HNO3 en HCIO4 gede-
struoerd en in een 100 ml maatkolf op volume gebracht , ' (z in 
voor nadere bijzonderheden het a r t i k e l ) . Dit destruaat d ient 
voor de analyse van K, Ca, P, Mg en Mnf 
Onder routine-omstandigheden kunnen 2 dozijn (24) blad-
monsters op deze wijze in 1-Jr dag' t o t een nat afkooksel ge -
maakt worden door één a s s i s t e n t . 
K wordt dan vlam-fotometrisch bepaald. Iedere a f z o n d e r l i j -
ke bepaling neemt - in n ie t -gehaas te routine-omstandighe-
den - n i e t langer dan twee minuten in bes lag . (De vroege-
re t i t r i m e t r i s c h e methode - zie in de vorige paragraaf 
1 , C - ve re i s t e i-g- dag voor 2 dozi jn , dus 24 bepal ingen) . 
De benodigde hoeveelheid des t ruaa t i s nu ook veel ger inger 
(7 ml i . p . v . 25 ml) . 
Ga wordt ook vlam--fotometrisch bepaald. Om de i n t e r f e r e n -
t i e met fo s f aa t - j i j z e r - en aluminium-ionen te vermijden, 
wordt het Ca e e r s t neergeslagen a l s or .a laat . Dit neers lag 
wordt opgelost in verdund HCl en gebruikt voor de vlam-
analyse , (zie voor verdere bijzonderheden het a r t i k e l z e l f ) . 
P wordt •- evenals in 1954(a) door BOLLE-JONSS werd beschre-
ven - bepaald a l s het fosfomolybda?.t-blauw-complex. Er wor-
den nu echter meer d e t a i l s gegeven,, 
Mg wordt,op dezelfde manier a l s in 1954 beschreven, c o l o r i -
metrisch volgens de methode van HUNTES "bepaald. Ook hiervan 
worden nu meer d e t a i l s gegeven dan in 1954(a) door BOLLE-
JONES. 
Mn wordt bepaald door de oxydât i-e van Mn t o t perrnanganaat, 
dat dan absorptiometrisch wordt bepaald. Ook hiervan geven 
de onderzoekers nu meer b i j zonderheden dan BOLLE-JONES in 
1954(a).-
Het werk van de d r i e a s s i s t en ten gedurende 4 dagen voor de 
analyse van 48 bladmonsters kon nu a l s volgt verdeeld wor-
den :, 
Eén a s s i s t e n t maakt het n a t t e des t ruaa t van de bladmonsters 
en voert do bepaling van P u i t , • 
Eên a s s i s t e n t voert de bepaling van K en Ca u i t . 
Eên a s s i s t e n t voert de bepaling van Mg en Mn u i t . 
De gehele bladanalyse duurde nu de h e l f t van de t i j d van 
de analyse die in 1954(a) door BOLLS-JONSS beschreven werd, 
Wanneer nodig, voert men in Malakka ook bepalingen u i t van 
N, Sj-Fo, B, Cu, Zn en Mb. Hierover geven BOLLE-JONES en 
z i jn medewerkers ditmaal s l ech t s weinig gegevens, in t e -
g e n s t e l l i n g met BOLLE-JONES in 1954(a) . 
c.3.Volg.cms WATSON (1961). 
WATSON (I96I) deelde in het ANNUAL REPORT i960 OF THE 
E.E.I.M. mede dat er bladmonsters werden u i tgewisse ld t u s -
sen de maatschappijen Dunlop Ltd», Socfin Ltd. en het E.••• 
B.I.M. en deze monsters op N, P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, Zn en 
as werden geanalyseerd. Voor de meeste bepalingen werd een 
bevredigende overeenstemming tussen de r e s u l t a t e n van de 
d r i e l a b o r a t o r i a gevonden. Er werden echter enkele be t rek-
k e l i j k kleine v e r s c h i l l e n , in het bijzonder tussen de r e s u l -
t a t en van de N- en de K-bepalingen gevonden. Derhalve werd 
he t onderzoek voor tgezet . 
Gedurende i960 werden er ock nieuwe bepalingsmethoden' 
bes tudeerd . Deze waren; 
1. St iks tofbepal ing door d i r ec t e n e s s l e r i s a t i e van Kje l -
dahl-oploss ingen, waardoor de d e s t i l l a t i e b i j de be -
pal ing wordt geël imineerd. Deze bepaling werd to t êên 
van de rout ine-bepal ingen gemaakt ( z i e ook MIDDLETON, 
I960b) . 
2.' Bori urn-bepaling in waterige oplossing.. 
3.' Bepaling van Ca en Mg met E,D»T.A. ( z ie ook p,56-57)« 
4«' Colorimetrisohe bepaling van su l faa t in plan te-as? 
5. : Bepaling van rubber-koolhydraat , ei 
c
 • 4»Voiries WATSON (1962) . 
IWITSOW (I962) deelde in /iet volgende AI"TUAL REPORT I9ÖI 
OF TI-IE R.R.I.M. nede dat het gebleken i s dat het bepalen van 
de be l ang r i j k s t e elementen in de bladeren be te r door droge 
dan door na t t e verassing k?Ji geschieden. Verder deelde h i j 
medo dat er een nieuwe bepalingswijze voor het Ga en het Mg 
i s ingevoerd. Bijzonderheden over deze bepalingen z i jn t e 
vinden in een pub l ika t i e van KIDDLEïON (1961b). 
Er werd ook een sne l l e re bepaling van S in plantemate-
r i a a l uitgewerkty welke de oude gravimetr i sehe bepa l ingswi j -
ze zoU gaan vervangen. De bijzonderheden ever deze methode 
zouden in "The Analyst 1962" gepubliceerd worden. 
Het onderzoek naar een nieuwe rubber-koolhydraat-bepa-
l ing hoopte men spoedig te beëindigen. 
c ,:5 .De invloed van het al of n i e t meebepalen van de hoofdnerven 
PirjL de bladanalyse op de gevonden gehadten_ aan elementen in 
de b laderen , en het mogelijke toepassen van een b l ä d s t e e l -
ana lyse . 
SHORROCKS (1962b) bestudeerde ook de uitwerking van 
mestgiften op de gehal ten aan bepaalde, elementen in respec-
t i e v e l i j k de bladeren mèt en in de bladeren zónder de hoofd-
nerven
 y a l s ook die in de b l ads t e l en . 
Hij nam be t rekke l i jk weinig ve r sch i l l en tussen de sa-
menstel l ing van de bladeren'" mèt en van die zonder hoofdner-
von waar. Be samenstell ing van de b lads te len verschi lde ech-
t e r aanz ien l i jk van die van de bladeren betreffende a l l e e-
lementen behalve betreffende het K en het Ca, 
De versch i l lende uitwerkingen van mestgiften op de sa-
menste l l ing van de bladeren kwamen óf du ide l i j ke r t o t u i -
t i ng b i j de analyse van bladeren mèt hoofdnerven dan in b l a -
deren zonder hoofdnerven? of z i j kwamen b i j beide wijzen van 
analyse even du ide l i jk t o t u i t i n g . Derhalve t r e k t SHORROCKS 
de conclusie dat de analyse van de gehele bladeren te p re fe -
reren i e . 
De analyse van de b lads te len deed de.uitwerkingen van 
de mestgiften op de samenstel l ing n i e t du ide l i j ke r t o t u i -
t ing komen dan de b lad-ana lyse . Verder werd er gevonden dat 
de blad-analyse in het algemeen een gevoel iger index van de 
voedingstoestand van de boom verschaf te . Het l i j k t 'SHOR-
ROCKS tw i j f e l ach t i g of b lads tee l -ana lyce Y/aard i s verder in 
beschouwing- te werden genomen. 
5 4 •> 
c .6 .ff ade re ra e de delingen over de droogt i jd en droogwijze van de 
bladereii_in ::. 3t H,_P..I ,M. 
SH0RE0CK3 en HATNASINGAM (1962) gingen de uitwerking 
van het bev/aren van de verzamelde bladeren, vóór het d ro-
gon in do oven-, na op het blad-droog-gewicht en de gehal ten 
aan do elementen N, P, K, Ug9 Ca en Mn in deze bladeren. 
Deze onderzoekers bewaarden h i e r toe de bladeren gedurende 
10 dagen in epen papieren zakken b i j kamertemperatuur, en 
in ges loten pol y the en-zakken bij' kamertemperatuur en b i j 
-15 °C. 
De b i j - I J °G bewaarde bladeren toonden geen s i g n i f i -
cante ve r sch i l l en betreffende het droeg gewicht en de ge-
hol ten aan bepaalde elementen gedurende de 10 dagen van be-
waren. Bij kamertemperatuur bewaarde bladeren toonden een 
be langr i jke vermindering in droog gewicht en s ign i f i can te 
verlagingen in gehal ten aan de beschouwde elementen met het 
voor t schr i jden van de bewaar - t i jd . De afnamen in droog ge -
wicht bedroegen t o t + 57a na 3 dagen en + löfo na 8 dagen5 
de toenamen in de gehal ten aan de betrokken elementen be -
droegen 4 t o t cffo na 3 dagen en 8 to t 14$ na 8 dagen.' Het 
b l i j k t mogelijk te z i jn een schat t ing te maken van de ver -
zwakte toenamen in de concen t ra t i e s van bepaalde elementen 
in het blaxl gedurende het bewaren b i j andere bewaar-tem-
pera turen , door eenvoudig de verar.ieriiageii in droog-gewicht 
van de bladeren te bestuderen. 
Er werden geen ve r sch i l l en ontdekt tussen de gevolgen 
van bewaren in open papieren en gesloten polytheen-zakken 
b i j kamertemperatuury betreffende het droog gewicht en de 
concen t ra t i e s van de beschouwde elementen in de bladerend 
Er 'wordt door de onderzoekers de conclusie getrokken 
dat men rekening moet houden met de invloed van het bewa-
ren van de bladeren op hun samenstel l ing, wanneer de b l a -
deren langer dan drie of meer dagen b i j kamertemperattiur 
worden gehouden voordat z i j gedood worden door het drogen 
in de oven. 
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GYS8 en MEN ON (1961) deden op de Natural Rubber Eesearch 
Conferer.ee t e Kuala Lumpur in i960 mededelingen over nieuwe 
door hen ontwikkelde analyse-methoden - zowel van het blad 
a l s van de late;r. - , welke door hen b i j de Socfin Company 
Lin i ted in Malakka nu ook. voor het routine-onderzoek op 
ote schaal worden- gebruikt-»- Deze methode v e r e i s t s l ech t s 
weinig u i t r u s t i n g en personeel . Door de snelfieid van de be-
pal ing word-t aan deze methode de voorkeur gegeten boven an-
dere misschien nauwkeuriger methoden. 
De b i j deze methode onderzochte elementen z i jn P, K, 
Ca on Lig. 
In p l a a t s van i n t e r f e r e n t i e s te compenseren, gaven 
GYS8 en MM OK er de voorkeur aan de in t e r fe re rende ionen 
zo goed mogelijk te elimineren door middel van i o n e n - u i t -
wisse l ingen. 
Zo komen z i j t o t de onderstaande volgorde van werkzaam-
heden; 
• Het droge bladmater iaal wordt e e r s t veras t b i j 500 -
55O °C. -Na f i x a t i e van het s i l i c ium in de as door t o e d i e -
ning van een k le ine hoeveelheid perchloorzuur, f i l t r a t i e 
en verdunning to t + 100 ml, wordt de oplossing gepercoleerd 
door-een kolom met een ka t ionen-u i twi s se l aa r van he t " s u l -
phonated phenol type" (deze harsen, gezeefd door een 20-40 
mazen-zeef, z i jn u i t e r s t s t a b i e l en hebben een hoge u i t -
w i s se l i ngscapac i t e i t ) . Deze kolom wordt daarna doorspoeld 
met gedemineraliseerd water, waarna het percolaa t en de 
doorspoel ingsvlo ' ï is tof gebruikt worden voor de fos fo r -be-
pal ingen. 
De kolom wordt dan afwisselend doorgespoeld met 10 ml 
hoeveelheden 3,5 N HCl en water . 
••• Het gecombineerde' percolaa t wordt verdund t o t een vas t 
volume .üi gebruikt voor do K-, Ca- en Mg-bepalingen. 
De fosfor-bepal ing wordt dan door middel van het boven-
genoemde percolaa t color imetr i sch bepaald volgens' de me-
thode van MI830N, zoals deze beschreven wordt door CHAELOT 
(I949) . ' 
De K-bepaling wordt vlam-fotome t r i sen uitgevoerd in 
he t p e r c o l a a t . 
De Ca- en de Mg-bepaling worden cornplexometrisch u i t -
gevoerd in "iR.'i p e r c o l a a t . 
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Eerst wordt hot totale gehalte aan Ga + Hg bepaald, 
door titratie net E.D.T.A. (ethylenediamœnetetra-acetic 
acid) volgens de methode van POSTER (1953)» 
Daarna wordt de hoeveelheid Ca bepaald door titratie 
met E.G.T.A." -v na enige voorbereidende handelingen, welke 
methode gebaseerd is op de ervaringen van SCHHID en REILLY 
(I957). Het E.G.T,A. ' is specifiek voor Ca en vormt niet 
snel een Mg-complex. De hoeveelheid Mg wordt daarna bepaald 
door de nu bekende hoeveelheid Ca. van de totale hoeveelheid 
Ca + Mg af te trekken. 
In hun artikel vermelden GYSS en MENON hoe zij deze 
bepalingen door verschillende wijzigingen reeds verbeter-




 Op het R.B.I.C. op Ceylon?, volgens CONSTABLE ( 1955b) 
{over_ de verslagjaren I9 5.1.-1954) ». 
Do monsters worden na de binnenkomst op het laborato-
rium ir. stukjes gesneden en in vacuum gedroogd bij 80 °C, 
Waarschijnlijk door de aanwezigheid van de latex neemt dit 
betrekkelijk veel tijd, maar CONSTABLE acht het gewenst de 
temperatuur zo laag mogelijk te houden om stikstof-verlies 
tegen te gaan. Gedurende de eerste jaren waarover dit ver-
slag gaat, werden de weefsels, wanneer zij droog waren, 
met de hand fijngewreven en gezeefd, waardoor veel van het' 
mechanische weefsel verwijderd werd. In 1954 werd een "Wi-
ley Semi Micro-mill" in werking gesteld zodat het gehele 
bladweefsel geanalyseerd kon worden, hetgeen een signifi-
cante daling van de stikstofwaarden - tussen 0,25 en 0,50^ 
absoluut bedragende - ten gevolge had. Betreffende de an-
dere voedingselementen werden er geen belangrijke verschil-
len verkregen. 
Eet N werd volgens Kjeldahl bepaald, met toevoeging 
van kopersulfaatj natriumthio sulfaat, salicylzuur en ka-
liumsulfaat. (zie voor nadere bijzonderheden de publikatie 
zelf). 
Ï7* Ethylene glycol bis - ( p> -amino ethyl ether) - N,N'~ 
tetra acetic acid, 
57» 
Zet P werd spec t ro fotometrisch als fosfovanadomolybdaat 
bepaald met o .en Beekman DU~spectrofotometer. 
Het K werd v la s - fp ' ^ t ro fo tometri sch bepaald in do oor-
spronkel i jke oplossingen (mot porchloer- en sajpeterzuur) 
zonder verdere chemische handelingen. 
Eet Ga werd neergeslagen a l s oxa laa t , gescheiden en 
g e t i t r e e r d mot .permanganaat. 
Met Mg werd in de ee r s t e t i j d bepaald a l s he t 8-hy-
droxyquinolaat door u l t r a v i o l e t - a b s o r p t i e - s p e c t r o f o t o m e t r i e . 
Lator werd het Ca + Mg complexometrisch bepaald door t i t r a -
t i e met "ethylene diamine t e t r a ace t i c ac id" , v/aarbij e r i o -
chroom-zwart a l s i nd i ca to r werd gebruikt« Het Mg werd be-
paald door aftrekken van de reeds eerder bepaalde hoeveel-
heid Ca (z ie boven). 
Het Fe werd absorptiometrisch bepaald door z i jn k l eu -
r ing met th iog lycol - (mercapto-az i jn - )zuur in aanwezigheid 
van ammonia. 
liet 'Mn werd absorptiometrisch bepaald door h e t e e r s t 
t o t permanganaat te oxyderen met ammoniumpersulfaat. 
Een_ enquête van PREVOT o .a . (1961) over de ch emisone ana-
lyse-methoden b-ij de b lad-ana lyse . • 
PREVOT (I96I) bracht vers lag u i t over een onder ai,'"'.-
l ? i~ \ng inges tc ldo enquête, t o t het i n s t e l l e n waarvan op 
een colloquium in Abidjan in 1959 besloten werd. Deze en-
quête b e t r e f t de chemische analyse-methoden die b i j de 
blad-diagnose dou3.'< acht verschi l lende l a b o r a t o r i a in die 
t i j d werden gevolgd. Deze jicht l a b o r a t o r i a zijns 
1.' I n s t i t u t d'Snseignement et de Recherches Tropicales (La-
bo ra to i r e de Spectrographie) , Bondy, Seine, 
2. I n s t i t u t Français de Recherchée F r u i t i è r e s Outre-Mer, 
irari s . 
3.' I n s t i t u t Français du Café, du Cacao et au t res p lan tes 
s.t i mul an t e s, P ar i s
 t 
4. I n s t i t u t Français du Caoutchouc, P a r i s . 
5 . I n s t i t u t de Recherches d" coton ot texk'.lo.: exot iques , 
P a r i s . (Laboratoire Coopératif do Diagnostic F o l i a i r e , 
Montpe l l i e r ) . 
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6. I n s t i t u a do Bochorchos pour l e s Huiles e t Oléagineux, 
P a r i s . 
7. I n s t i t u t dos Recherches sur lo Caoutchouc au ViÔt-Nara à 
Laikhe. 
8. Centre technique d ' i igri c u i t ure Tro pi c aie-, Nogcnt- sur -
Marne (Se ine ) . 
Deze acht l a b o r a t o r i a hebben bladmonsters van 9 ver-
schi l lende planten geanalyseerd, te weten van r e spec t i eve -
l i j k aardnotenkruid ? de bananenboom, de k o f f i e s t r u i k , de 
ka toens t ru ik , de rubberboom (Hevea b r a s i l i e n s i s ) ? de mais, 
de olijfboom, de oliopalm en de r i j s t p l a n i . 
Ieder van de l a b o r a t o r i a s te lde ze l f oen monster van 
bladpoodor van ieder der betreffende c u l t u r e s samen. Deze 
monsters werden homogeen gemaakt en onder de v e r s c h i l l e n -
de l a b o r a t o r i a verdeeld. Op ieder bladmonster werden 10 
herhal ingen van N, F, K, Ca en Mg uitgevoerd volgens de 
op de betreffende l a b o r a t o r i a gebru ike l i jke methoden. 
Zonder de gebruikte methoden in d e t a i l t e bespreken, 
kan meegedeeld worden dat de volgende punten opgemerkt 
konden worden: 
1.' De m i n e r a l i s a t i e van de monsters vertoonde enige va-
r i a n t en s 
s . Eenmalige droge verassing (Frans ;ca lc ina t ion) door 
zeer langzame verhoging vc.i de temperatuur to t 450 °C 
(2 l a b o r a t o r i a ) , of door d i r ec t e werking van hoge 
temperaturen ( b i j 1 l a b . ; 450 °C$ b i j 3 lab . s 500-
520 °C) en twee maal verassen b i j e e r s t 450 °C en 
daarna b i j 600 °C ( l l a b . ) , 
b . Natte verassing met een nitro-percii loor-mengsel 
( : T ~ h "i 
c . Onoplosbaar maken van het s i l i c ium (4 l abo ra to r i a ) 
of n i e t (4 l abora to r i a ) „ 
2. De N-bopaling; De versch i l lende l a b o r a t o r i a gebruikten 
de methode Kjeldahl , maar l i e t e n de samenstel l ing van 
de des t ruc t i e -op los s ing of van do k a t a l y s a t o r , en de 
duur van het weken var iëren ( t o t 12 uur toe b i j 1 l a -
boratorium) t 
3 . De P-bepalings a l l o l a b o r a t o r i a gebruikten de methode 
met hei ammonium-vanado-molybdaat .• 
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4» De K-bepalings a l l e l a b o r a t o r i a pasten de vlaofotome-
t r i e toe , twee ervan gebruikten een lucht-acytel .een-
mengsel, d r i e oen zuurstof-acyteleen-mengsel en êên 
een zunrstof-~7/aterstof-mengsei. 
5« Do Ca--bepaling; v i j f l a b o r a t o r i a gebruikten de vlam-
fo tometr ie , êên scheidde ee r s t he t Ca a l s Ca-oxalaat 
afj twee l a b o r a t o r i a t i t r e e r d e n het Ca met permanga-
naat na een o x a l a a t - p r e c i p i t a t i e . 
6.'.De Mg-bepalings dr ie laborator ia , gebruikten viamfoto-
met r i e , v ie r conplexometrie en êên de oxinaat-methode. 
Ds bepaalde gemiddelde gehalten bleken n i e t zeer u i t -
een t e lopen b i j de versch i l l ende l abora to r i a? de s t e r k -
s te afwijkingen vertoonden de waarden voor de gehal ten aan 
Mg (en daarna die aar, lü voor die aan N, P en Ca bleken 
de v a r i a t i e s be t r ekke l i j k 2;wak behalve b i j êên l a b o r a t o -
rium). ' Toch waren de zwakke ve r sch i l l en s ign i f ioan t ? h e t -
geen waarsch i jn l i jk he t gevolg was van systematische oor-
zaken die door de analyse-methoden veroorzaakt worden. 
PREVOT wees er verder in het bijzonder op dat êên 
laboratorium consta teerde dat z i jn monster-oplossing voor 
de K--bepaling ongeveer 14$ te zwak was. Twee l a b o r a t o r i a , 
die voor de m i n e r a l i s a t i e met het oog op de bepal ing van-
de s t i k s t o f , een methode met een voorafgaande reduct ie van 
de n i t r a t e n gebruikten, verkregen hogere waarden voor de 
geh al ten aan 1T. 
"'.'7at het geheel van de l a b o r a t o r i a be t rof , was de nauw-
keurigheid van de bepaling bevredigend, daar de globale va-
r i a t i e - c o ë f f i c i ë n t s l ech t s yja Y/as. De bes tuder ing van de 
c o r r e l a t i e s tussen N en P bevestigde deze conc lus ie . 
„ Er z i j h i e r b i j n i e t nagelaten er op te wijzen, dat 
PHEVOT in een andere pub l ika t i e "La fumure potassique dans 
l e s régions t r o p i c a l e s et sub t rop ica les" (I95S) bet be-
staan ven eon algemene c o r r e l a t i e tussen N en P voor t a l -
r i j k e gewassen aantoonde. 
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ÎITKELE MEDEDELINGEN OVEP, VEHDERE ONT) EH ZOEK IN GEN. 
BOLLE-JONES en LIALLIKAEJUNEST/AEA ( 1957e) g ingen de 
u i t w e r k i n g van he t t o e d i e n e n van een z e e r k l e i n e h o e v e e l -
h e i d c o b a l t ( 0 ,005 p . p . m . ) na op i n zand opgekweekte Hevea-
z a a i l i n g e n . Be h o o g t e , de omtrek en he t gewicht van deze 
z a a i l i n g e n namen t o e , maar de s a m e n s t e l l i n g van hun voe-
d ing inclement en b l e e f prac t i s c h g e l i j k ( z i e voor v e r d e r e 
b i j z o n d e r h e d e n he t a r t i k e l z e l f ) . 
BOLLE-JONES ( l 9 5 ? f ) onderzoch t de u i tw e rk ing van h e t 
t o e d i e n e n van molybdoen op 'do g r o e i en de s a m e n s t e l l i n g 
van Hsvea« Hij kweekte h i e r t o e H e v o a - z a a i l i n g e n i n zand 
niet v e r s c h i l l e n d e g i f t e n van molybdeen, s u l f a a t en c a l c i u m , 
of b i j molybdeengebrek met g i f t e n van n i t r a a t of van n i t r a a t 
met ar.imonium-io:ien a l s s t i k s t o f b r o n , ' Er worden u i t w e r k i n g e n 
van molybdeengebrek op de g r o e i en de chemische s a m e n s t e l -
l i n g opgemerkt , welke "uitwerkingen v a r i e e r d e n n a a r de h o e -
vee lheden van de andere t oeged i ende e l emen ten . Het geb rek 
kan o p t r e d e n i n Malakka, maar h o e f t n i e t v e r g e z e l d t e gaan 
van d u i d e l i j k e symptomen aan de b l a d e r e n . 
BOLLE-JONSS ( l957g) g ing ook de i n v l o e d van z i n k - g e -
b r e k na door h e t kweken van z a a i l i n g e n i n g e z u i v e r d zand 
met m e s t s t o f f e n w a a r u i t h e t z ink ve rwi jde rd was. Z inkge -
b r e k b l e e k gepaa rd t e gaan met toegenomen c o n c e n t r a t i e s 
N en P i n do s t e n g e l s en de b l a d s t e l e n , en van N i n de 
w o r t e l s ; -er werden ook gegevens ve rk regen ove r de opho-
p ing van Fe en Mn i n a l l e s c h e u t - w e e f s e l s . 
B i j deze proeven b l e e k d a t een a n a l y s e van s t e n g e l -
en b l a d s t e e l w e e f s e l s , met inach tneming van een s o r g v u l d i -
de s t a n d a a r d i s a t i e van de bemons te r ingsmethode , een b e t e r 
i n z i c h t i n de z i n k - t o e s t a n d zou kunnen geven dan een ana -
l y s e van de b l a d s c h i j v e n . (Z ie voor de u i t e r l i j k e sympto-
men van z i n k - g e b r e k h e t a r t i k e l z e l f ) . 
BOLLE-JON E 3 (1957a) dee lde v e r d e r i n h e t z e l f d e j a a r 
mede, d a t verhoogde Mg-gi f ten aan r u b b e r z a a i l i n g e n , d i e 
met l a g e of normale hoevee lheden Mn waren gevoed, b i j deze 
pla .nten symptomen van Mn-gebrok ve roo rzaak t en en de Mn-
c o n c e n t r a t i e i n de b l a d s c h i j v e n verminderden . 
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Ret toedienen van k l e ine re hoeveelheden Lig had oen 
toename van de concen t ra t i e van ihr e-\ esn afname van die 
van Mn in de blsdschi jven ten gevolge. 
Het toedienen van een gro te overmaat Mg had een toe -
name in Mg-concentraiie en een overeenkomstige tooname van 
die van Mm in de bladschi jven ten gevolge. 
De Mg-coiicontratie in de hoogste bladschijvon non af 
wanneer er meer Mn werd toegediend, hierdoor ontstonden 
symptomen van Hg—gebrek, 
•Ie auteur u i t .iet vermoeden dat in de vroege s t ad ia 
van de ontwikkeling van de zaa i l i ng de e i s voor een u i t -
wendige toevoer van Mn be langr i jke r was dan die van Mg, 
dat op z i jn heurt weer meer nodig was dan F. Deze r e l a t i e -
ve eisen kunnen in verband gtaan met be t rekke l i jk geringe 
Mn--re serve s in he t zaad, vergeleken met die aan Mg en P.' 
B0LL3-.T0N3S en MALLIKARJÜlhDShhAEA ( 1957c) beschreven 
bariostingsprotven met in zand opgekweekte zaa i l ingen . De 
concen t ra t i e s van rubber en P in de s tenge ls van zeer 
jonge zaa i l ingen namen toe wanneer er meer fosfaat werd 
toegediend. Dit verband verdween in l a t e r e perioden toen 
het fos faa tgeha l te du ide l i jk het droge gewicht van iedere 
zaailirw, beïnvloedde, maar de rubber -concent ra t ie nam af 
met toenemend droeg gewicht van de zaa i l i ngen . 
Er bleek meer rubber gevormd te worden in het l i c h t 
dan in•he t donker. De uitwerking van l i c h t op de rubber-
vorming was be langr i jke r dan die van het gehal te aan be-
paalde elementen,waarvan de invloed i n d i r e c t was. De hoe-
veelheid in iedere zaa i l i ng gevonden rubber was evenredig 
met de hoeveelheden droge stof, koolhydraten en e iwi t t en . 
bOLLS-JONIio (1954-b) b e r i c h t t e reeds oerder over proe-
ven met potcul turen van zaai l ingen in zand, waaraan geen 
of zeer beperkte hoeveelheden"van r e s p . K, S, P, Mg, K, Ca, 
Fe, Mn en 13 werden toegevoegd.' Ieder van deze k l e ine g i f -
ten bleek de groei te vertragen of t e belemmeren. Het ge-
brek aan ieder van de elementen kon - visueel waargenomen 
en beschreven worden, behalve het gebrek aan Ca en B, 
De geringe behoefte aan Ca en E, en do ophoping van 
B in de bladschijven worden aangetoond.1 Een gebrek aan K 
of lin deed het P-gehalte van de blad;:;chijven toenemen. N-, 
S- of P-gebrek deed het Mg-gehalte van do bladschijven 
afnemen, t e r w i j l d i t toenam door K- en Ca-gebrek. Beperkte 
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g i f t en van îl5 Mg of Ca deden het K-gehalte toenemen.; Mg-
of K-gebrek deed het Ca-gehalte toenemen. K-arrae b l a d s c h i j -
ven bevat ten een lager Fe-gehalte dan die van de vol ledig 
gevoede planten (Zie voor de rubber -concen t ra t i es het c r -
t i k e l z e l f ) , 
BOLLE-JONES (1954c) bracht in he tze l fde j a a r ook ver-
slag u i t over po t - cu l tu r e s van zaai l ingen in zand-, waaraan 
var iërende hoeveelheden Mg-, K~ en P-gif ten werden gegeven. 
Eij kon een nauw verband tussen deze 3 mineralen aantonen 
in verband met hun invloed op de groei en de samenstel l ing 
van de p l a n t . Hij verkreeg zo dus r e s u l t a t e n die met de 
neer exacte r e s u l t a t e n van BEAUFILS u i t dezelfde jaren in 
overeenstemming z i j n . 
In de vroege groei s t ad i a bleek de groei meer afhanke-
l i j k van een j u i s t e toediening van Mg dan van fo s f aa t . La-
t e r was deze uitwerking omgekeerd. 
Een lage Mg-gift of overmaat K of fosfaat ( b i j de ge-
r i n g s t e Mg-gift) veroorzaakte e rns t ige Mg-gobrokssymptomon 
die gepaard gingen mot oen verhoogde K/Mg-vorhouding* 
BOLLE-JONES vond ook f e i t en die hot bestaan van oen 
d i r e c t verband tussen Mg on P ondersteunden. (Dit v/erd door 
BEAUFILS voor de l a t e x aangetoond en voor de fysiologische 
diagnose g e b r u i k t ) . De hoeveelheden toegediend Mg en fos -
faa t beïnvloedden de concent ra t ie van P, r e s p . van Mg in 
de b ladschi jven . De concen t ra t i e van Mg in de bladschijven 
werd beheers t door de r e l a t i e v e hoeveelheden Mg en K en 
van toegediend Mg en fos faa t , t e rwi j l de concent ra t ie van 
P werd bepaald door de r e l a t i e v e hoeveelheden Mg en fos -
BOLLE-JONES (I957-I958) bracht ook u i tvoe r ig vers lag 
u i t over proeven betreffende de invloed van koper op de 
groei en de samenstell ing van de rubber-plant. Voor de r e -
s u l t a t e n van deze proeven z i j naar z i jn a r t i k e l zelf ver -
wezen. 
In he t ilNNÜ/,", REPORT van I959 van het RUBBER RESEARCH 
INSTITUTS OF MALAYA werd reeds op P-gebrek .in vele onder-
zochte gronden van Malakka gewezen o Men vorkreeg d i v , r e -
s u l t a a t door het maken van een overzicht van de analyse-
r e s u l t a t e n van bladeren en de l a t e x va», de typen RRIM 501? 
PB 86, Gl 1 en T j i r 1 . Voor a l l e streken van Malakka wer-
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deu toen de bemestingsbehoeften vas tges te ld ; indien z i j op 
de r e s u l t a t e n van de fysiologische diagnose konden r/orden 
gebaseerd. De voornaamste behoeften bleken die aan P en N 
te z i j n , daarna die aan lig en K. 
Hiermede was echter nog n i e t s gezegd over de vraag 
hoe deze gebreken door bepaalde bemestingsnaatregelen op-
geheven kunnen worden, zoals wij u i t de volgende medede-
l ingen zul len z ien . De deze kwestie betreffende vragen zu l - , 
len h i e r n i e t u i tpu t tend behandeld worden. Slechts zullen-
de moeilijkheden betreffende de fosfor-voorziening en de 
voornaamste hiermee verwante problemen wat nauwkeuriger, 
maar toch ook s l ech t s in grote trekken worden besproken. 
SHORROCKS ( loolb) wees er op dat er naast de r e s u l -
t a t en van de onderzoekingen van BEAIJEILS ( 1955a, 1958b, 
1959a, 1959b) in Indo-China betreffende de fysiologische 
diagnose; s l e ch t s de r e s u l t a t e n van CHAPMAN (1941), RUINES, 
McGAVACk'en LINKE (I952) en BOLLE-JONES (1954c, 1957a) be-
kend waren over bemestingsproeven in po tcu l tu ren . SHORROCKS 
b e s c h r i j f t dan door het Rubber Research I n s t i t u t e of Malaya 
gedurende d r i e jaren uitgevoerde proeven, die ten doel had-
den na te gaan, in hoeverre de beraest ingsresul ta ten gelden 
voor cu l t u r e s in het v r i j e veld. 
Te dien einde werden de uitweidingen van r e s p e c t i e v e -
l i j k g i f t en van ('NH4.)2S04, na tuu r fo s f aa t ' l ) , KCl, MnSO ,^ 
CuSO/L en Na-molybdaat op de gehal ten aan bepaalde elementen 
in de bladeren en in de l a t e x onderzocht. De uitwerkingen 
van de meststoffen kwamen du ide l i j ke r t o t u i t i ng b i j do 
b lad- dan b i j de l a t e x - a n a l y s e . (Voor nauwkeurige medede-
l ingen over deze uitwerkingen z i j verder naar k«rt . a r t i ke l 
ze l f verwezen, en naar hetgeen reeds op pag. 3-1 werd mede-
gedeeld.) 
l ) In het Engels s t a a t h i e r "rock phosphate". ' Dit bevatte« 
naar SHORROCKS opgeeft , + 33^ Ca. Hij vermoedt derhalve 
dat d i t na tuurfosfaat n i e t a l leen a l s een fosfaat maar 
ook a i s een calcium-meststof opgevat moet v/orden, in het 
bi jzonder op de zure bodemtypen van Malakka, die be t rek-
k e l i j k lage n iveau ' s van u i twisse lbare Ca b e z i t t e n (z ie 
voor een overzicht van versch i l lende typen na tuur fos-
' f aa t SAUCHELLI, I962) . 
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De sne l l e uitwerkingen van meststoffen op de rubberop-
brengsten v.-ai vol-asacn rubberbomen , waar BEAUPILS (1958a) 
u i t Viet-ïïam mededeling over deed, werdett door SHORROCKS 
(1961b) n i e t waargenomen. 
De r e a c t i e s op de meststoffen waren in liet algemeen 
l i n e a i r , zodat SHORHOGKS het mogelijk acht dat g ro te re gif-
ten g ro t e r e en langer durende uitwerkingen zul len hebben, 
in het bi jzonder wat be t r e f t do toediening van P, waarvan -
de uitwerking in deze proeven noch snel noch du ide l i jk was. 
In d i t verband acht h i j het be langr i jk op t e merken dat de 
hoeveelheden I-T-, P- en K-meststoffen die b i j deze proeven 
werden gebru ik t , g ro te r v/aren clan degene die normaal aan 
volwassen rubberbomen in Malakka worden gegeven. Gezien 
de geringe uitwerkingen van P-gi f ten , zou h i e r volgens 
SHORROGKS u i t b l i j ken , dat de normale hoeveelheden P-gif-
ten onvoldoende z i jn om het P-gehalte van de boom duide-
l i j k t e beïnvloeden. Wij zul len hieronder zien dat MIDDLE-
ÏON andere oorsaken voor de in bepaalde geval len geringe 
uitwerkingen van de fosfaat-bemestingen in Malakka vond' 
MIDDLETON (1961a) deelde mede dat in b i jna a l l e voor 
do rubbercul tuur in Mal aid ia gebruikte gronden de na tuur-
l i j k e beschikbare hoeveelheid fosfor onvoldoende i s voor 
de optimale boomgroei, en er in het bi jzonder op de gron-
den in het binnenland b i jna a l t i j d grote g r o e i - r e a c t i e s 
werden 'verkregen door het toedienen van f o s ta ten (ver-wij-" 
«ing naar OWEN e . a . , 1957). Uit veldproeven van het R.R.1 . 
M. om do uitwerking van verschi l lende typen fosfaat -mest-
stoffen na t e gaan, moest echter de conclusie getrokken 
worden, dat er geen s i gn i f i can te of ze l f s regelmatige ver-
s ch i l l en t e verkr i jgen waren, die aan deze verschi l lende 
typen meststoffen toegeschreven konden v/crden. 
Derhalve ging men op het R.R.I.M. over t o t het u i t -
voeren veii potproeven met typische rubbergronden, waaraan 
natuarfoëfaat of superfosfaat a l s nests'oof werd gegeven. 
De r e s u l t a t e n van deze potproeven v/aren in duide l i jke t e -
g e n s t e l l i n g met de veldproeven. Daar men voor de verkla-
r ing hiervan geen genoegen wilde nemen met de veel gedane 
v a s t s t e l l i n g dat veld- en potproeven n i e t vergel i jkbaar 
z i j n , zocht men naar een ve rk la r ing . Aanwijzingen dat er 
mul t ipele gebreken aan plantonvoedingsstof f en v/aren b i j 
twee potproeven, werden bevestigd in een dorde proef, waar-
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b i j oen aanpassing van do " sub t rac t i eve techniek" en eon 
ind i ea to rp i an t werden gebru ik t . Er werd gebrek aan 6 e l e -
menten (N, P, K, Mg, S en B) gevonden. 
MIDDLEÏON oppert derhalve de mogelijkheid dat zulke 
gebrekstoostanden de plantengroei b i j veldproeven zouden 
kunnen belemmeren, waardoor k le ine mes t s to f -ve r sch i l l en 
n i e t t o t u i t i ng zouden komen. Hij wijs t h i e r b i j verder 
op CM noodzaak om d i t mogelijke bestaan van mul t ipele ge -
brekstoestanden te onderzoeken, voordat men N-, P- en K~ . 
proeven in de uitgeloogde gronden van Malakka gaat onder-
nemen. 
MIDDLSÏON merkt h i e r b i j verder op, dat de zure bodem-
toestanden en de gro te regenval in Malakka de oplosbaarheid 
van natuurfosfaat verhogen, waardoor de po t en t i ë l e super io-
r i t e i t van superfosfaat boven natuurfosfaat nog meer ver-
minderd wordt dan h i j in deze t ropische gebieden - vermoe-
d e l i j k door f o s f a a t - f i x a t i e door de grond (verwijzing naar 
Oï/EM, I947) ~ reeds i s ten opzichte van z i jn s u p e r i o r i t e i t 
in gematigde gebieden. Aan deze factoren moeten dus even-
eens' de meestal geringe r e s u l t a t e n van de veldproeven in 
Malakka toegeschreven Y/orden. MIDDLETON wi js t er echter 
met nadruk op dat het bestaan van de mult ipele gebrekstoe-
standen een noodzakeli jk aanvullende verk la r ing op de 
n i e t - i d e a l e uitwerking van de fosfaatbemestingen i s , daar 
er b i j de potproeven zulke geheel andere r e s u l t a t e n worden 
verkregen, en in andere landen de s u p e r i o r i t e i t van super-
fosfaa t gemakkelijk in het veld aangetoond kan worden.. 
Een voorbeeld van een gunst ige ervaring met de t o e -
diening van P- bevattende meststoffen b i j een - veldproef 
in Malakka werd. door BOLTON (i960) beschreven. Deze e r -
varing werd opgedaan b i j een eenvoudige N-P-K-proef op 
een zandige latosol-bodem. Bij deze proef word ge t rach t 
de r e a c t i e in groei en opbrengst t e bepalen gedurende de 
e e r s t e 10 jaren- van onvolwassenheid en de e e r s t e 12 t a p -
j a r e n . De voornaamste r e a c t i e bleek h i e r op fosfaat -mest -
stoffen p l a a t s t e hebben. 
Er was een k l e ine re r e a c t i e op N-, maar een zêêr ge -
r inge op K-meststoffen. Er waren enige aanwijzingen dat de 
r e a c t i e s beïnvloed konden z i jn door lage Mg-gehalten in de 
bomen. De r e s u l t a t e n onders t reepten he t belang van een goe-
de groei gedurende do periode van onvolwassenheid. 
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UATSON (I96I) re leveerde in het ANNUAL REPORT i960 
OF THE B.B.I.K. van de boven besproken proeven (naar SHOE-
BOCKS, 1961b) het verschi l £11 de uitwerkingen van natuur-
fosfaa t op de fosforg ehal t en van de bladoren b i j he t t oe -
dienen van deze meststof op verschi l lende t i jds t ippen . 1 Zo-
v/el b i j het toedienen van aramoniumfosfaat a l s van natuurfos-
faa t na de winterper iode, werden er 7 - 10 v/eken na deze 
toedieningen toenamen in de b lad-fosforgehal ten waargenomen. 
De uitwerking van deze beide meststoffen was dan zeer ana-
loog. ; Deze 'be t rekke l i jk sne l le invloed van het na tuurfos-
f aa t op de bladfosforgehal ten bleek geheel in t e g e n s t e l l i n g 
te staan t o t de zeer langzame over verscheidene maanden 
lopende uitwerking van de toediening van natuurfosfaa t na 
hot opnieuw in blad komen, v/elk r e s u l t a a t in een vroeger 
ANNUAL REPORT werd besproken. 
OïïEN (I9ó0( doelde in het ANNUAL BEPORT I959 OF THE 
B.E.I.Li. mede dat er ook een onderzoek gaande was naar het 
t o t a l e geha l te aan bepaalde elementen van gehele bomen van 
1 t o t 9 j a a r oud. Er konden reeds enkele r e s u l t a t e n worden-
meegedeeld. Bij bomen van 4 en 5 j a a r oud maakten de b l a -
doren minder dan 10'fo van het t o t a l e drooggewicht van de 
boom u i t . De t o t a l e gehal ten van de meer be langr i jke e l e -
menten in de bladeren, n i tgedrukt a l s percentage van de 
t o t a l e gehal ten in de gehele boom, waren r e spec t i eve l i j k s 
N 2Q - 25$;-P 15 - 20fo, K 15 - 20^, Mg + 1 5 ^ Ga + 15$ en 
Mn 25 - 35>;. 
Niet onvermeld moge h i e r t e n s l o t t e b l i j v e n , dat door 
het R.B.I.M. ook gegevens verzameld worden om de cyclus van 
de voedings's+cffen van gehele aanplanten na t e gaan. In 
het ANNUAL BEPORT I96I OF TES E.E.î.M. deelde UATSON (I962) 
mede dat er gegevens werden verkregen over het voedings-
s to f fen-geha l te van gehele bomen van versch i l l ende leef -
t i j d e n , over het beweeglijk maken van voedingsstoffen in 
de grond door bodembeschernende pi .anten en over de u i t wer— 
kingen_ van meststoffen op het vasthouden en het u i t spoelen 
van. voedingsstoffen in de bodem. Er werd ook een onderzoek 
beginnen naar de samenstell ing van dood hout en b l a d s t r o o i -
s e l , om enig i nz i ch t te verkri jgen in het j a a r l i j k s t e -
rugkeren van voedingsstoffen naar de bodem. 
61. 
ÏÏATSON ( I961) dee lde i n h e l ANNUAL REPORT i960 ON THE 
B.B . I .M. r e e d s mede, da l e r ook proeven werden opgeze t om 
de b e t r e k k i n g e n l u s s e n de v o o d i n g s t o e s i a n d j de opbrengs t 
er de vo od i r igss to f f e n - s a m e n s t o l l i n g van v o r s c l i i l i e n d e k l o -
nen op v e r s c h i l l e n d e bodemtypen na t e gaan . 
Voor andere b i j z o n d e r h e d e n over dein deze p a r a g r a a f b e -
sproken k w e s t i e s z i j n a a r de genoemde a r t i k e l e n z a l f en 
n a a r de ANkUlL REPORTS Ok THE E . E . I . M . ( i n de g e d e e l t e n 
" S o i l s D i v i s i o n s P l a n t i n v e s t i g a t i o n s " ) verwezen. Ach te r -
i n deze ANNUAL REPORTS i s s t e e d s een l i j s t opgenomen van 
a l l e i n h e t b e t r e f f e n d e j a a r door de medewerkers van h e t 
I n s t i t u u t g e p u b l i c e e r d e a r t i k e l e n . In h e t b i j z o n d e r z i j 
h i e r nog op de p u b l i k a t i e s van ShORROGKS en ,;7ATS0N (196I) 
en van NOLTON er SHOEEOCKS (1961) gewezen. 
^ • ' Ijl. X±~G.~lv£l£L_en_ ®sM}hp dj 3j_ 
COMPAGNON ( I 9 6 I ) d e e l d e op de N a t i o n a l Rubber Confe-
r e n c e t e Kuala Lumpur i n i960 mede? d a t e r onderzoekingen 
i n Viet-LTam en Cambodja u i t g e v o e r d v/orden om na t e gaan 
wat de b e t e k e n i s van de toenamen van. dö a b s o l u t e waarden 
van de hoevee lheden van de elementen N, P en K i s , welke 
toenamen p r a k t i s c h s y s t e m a t i s c h p l a a t s h e b b e n na de t o e -
d i e n i n g van deze e lementen b e v a t t e n d e m e s t s t o f f e n . De 
verhoudingswaarden naae l i j -k , d i e vanaf h e t beg in a l s nor« 
maal beschouwd worden? worden n i e t a a n z i e n l i j k door de 
t o e d i e n i n g e n van de e lementen g e w i j z i g d . Men kan à p r i o r i 
ge loven da t er i n d i t geva l een toename van de t u r g e s c e n -
t i e van de w e e f s e l s i s s ande r s gezegd da t h e t wate r b e t e r 
vas tgehouden word t , h e t i s n i e t u i tges lo ten ' , da t men ex* toe 
g e b r a c h t wordt om evenzee r de a b s o l u t e waarden van de h o e -
vee lheden van deze elementen i n aanmerking t e nemen a l s de 
waarden van do evenwich t she t r ekk ingen d i e "opmerke l i j k " 
genoemd worden. 
Wat b e t r e f t de e lementen Ca en lig (om z ich t o t de • 
b a l n g r i j k s t e elementen t e b e p e r k e n ) , z eg t COMPAGNON v e r d e r j 
z i j n de e e r s t e e x p e r i m e n t e l e v e r i f i c a t i e s n i e t ' zo g u n s t i g 
ton o p z i c h t e van de gekozen s c h a t t i n g s c r i t e r i a . ' Dat v e r -
a n d e r t n i e t s aan de c o r r e l a t i e s d i e onder zeke re omstan-
d igheden v a s t g e s t e l d konden worden, maar t o o n t aan d a t 
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deze n i e t nauw genoeg z i jn of te verstoord door bepaalde 
invloedsfac toren , om al leen in een in i e rp re t a t i e sys t eem 
gebruikt t e worden dat men zo eenvoudij mogelijk en zo mo-
g e l i j k a l s een "standaard"' zou wensen. 
De v a r i a t i e s in de produkt iv . i te i t die het gevolg z i jn 
van het toedienen van deze element on, z i jn eveneens onzekere 
Onweerlegbare pos i t i eve r e a c t i e s z i jn verkregen door beka l -
k ing , maar er bes taa t twi j fe l over do aard van de werking 
van de bekalking. 'vat het magnesium b e t r e f t , i s onze mo-
mentele onzekerheid het gevolg van het f e i t dat one waar-
nemingen ontbroken die betrekking hebben op proeven die a l s 
dool \',jn onderzoek de specif ieke werking van magnesium heb-
ben. 
Y/at de waarnemingen betreffende de elementen in de l a -
tex b e t r e f t , acht COMPAGNON het nog moeil i jk t e weten in 
v/elke mate deze in een eenvoudig on algemeen i n t e r p r e t a -
t ie -sys teem kunnen ingepast werden om de behoeften aan 
voedingselement en te schat ten; omdat het b l i j k t dat de 
vas tges te lde c o r r e l a t i e s s l ech t s in 1er aaide omstandighe-
den voldoende nauw bli jven? de genet ische oorsprong in het 
bi jzonder i s een oorzaak van v e r s t o r i n g / Toch b l i j k t he t 
dat ar c r i t e r i a vas tges te ld kunnen worden, die gebruikt 
kunnen worden op voorwaarde dat er rekening gehouden wordt 
met de beperkingen waaronder men do basiswaarnemingen heeft 
verkregen.' COMPAGNON ( i . e . , p.179) g^eft dan enige voor-
beelden die h i j ontleende aan p u b l i k a t i e s van NEAQNILS en 
aan meer recente 'waarnemingen die in een toen nog'èe ver -
schijnen rapport van het I . E . C V , vermeld zouden worden. 
Foods eerder deelde COMPAGNON (19ÓO) mede dat het t oe -
dienen ren meststoffen met K + Cu in Vi et-Nam opbrengst-
verhogingen t o t gevolg had« 
c .; In de Verenigde Staten van Amerika. 
FINIMES (I953) deeJ.de, mede dat er door het U.S. Eubbor 
Gy Research Center te ÏÏayne in de 'verenigde Staten van 
Amerika een in tens ieve studie van de opname van het i s o t o -
pen gemerkte VÜedingselementen t e r hand werd genomen. 
Bij eerdere onderzoekingen bleek reeds dat Hevea 
b r a s i l i e n s i s n i e t a l leen een hoog niveau aan N? P en Mg 
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behoeft , maar ook Fe en ['In voor een krach t ige groei en do 
ontwikkeling van een diepe groene k l e u r . De hoge Fe- en Mn-
eisen gaan gepaard met een behoefte aan een grote bodem-
z uurh eid ( 1 ager dan pH 5 ? 5) • 
d. Onderzoek in Nederland .het grond- en bas tmater iaa l u i t Su-
matra^ 
.BOLLE-JONES vond in Malakka o .a . dat de uitwerking van 
fosformeststoffen in fosforarrne gronden veel du ide l i j ke r 
u i t de analyse van de bast dan u i t die van de bladeren b leek . 
Dit waa n i e t hot geval met de elementen K en Mg, waarover 
de bas t -ana lyse goes, be te r i nz i ch t gaf. De aanwijzingen o-
ver II waren ze l f s s l ech te r u i t de bast t e verkr i jgen . 
Door de P-be schikbaarheid in r h y o l i t i s c h e gronden u i t 
Hevea-plantages aan de N.O.-kust van Sumatra, te v e r g e l i j -
ken met do P-toestand van de bast van de bomen van. deze 
p lan tages , s te lde VAN DEE MAEEL (i960) nu vast dat de a-
na lyses van de bast naar P be te r de hoeveelheid beschik-
bare P in de bodem konden aangeven dan grond-analyses . 
Bovendien bleken de bas t -ana lyses minder bei'nvloed 
te v/orden door het bemons te r ings t i jds t ip dan de blad-ana-
l y s e s . 
Het f e i t dat het P-gehalte in de bast zo nauw met de 
hoeveelheid beschikbaar P in de bodem verbonden i s , kan v 
volgens VAN DER MAEEL toegeschreven worden aan de onmis-
baa.rh.eid van ene rg i e r i j ke , gefosforyleerde verbindingen 
voor de energie-overdracht gedurende de synthese van kool-
hydraten, aminozuren, pept iden, prote ïnen, l ipopro te ïnen , 
e t c . In d i t geval zouden deze gefosforyleerde verbindingen, 
b . v . ATP ( a d e n o s i n e - t r i - f o s f o r s u u r ) , de synthese van de 
caoutchouc-(polypreen~; d e e l t j e s s t imuleren, welke dee l -
t j e s in de l a t e x to t een hoeveelheid van 28 t o t 4£>?° voor-
komen. 
(Zie voor de invloed van Cu-ionen op de caoutchouc-
syntkeso verder VAN DEE MAEEL, i960) . 
70. 
Li te ra tuuroverz ich ten over de bemesting. 
Na het ai" si ui ten van d i t l i t e r a t u u r r a p p o r t kwam ik 
op de hoogte van het bestaan van een recent verschenen 
l i t e r a t u u r o v e r z i c h t door COMPAGNON (I962) over de be-
mesting van hevea b r a s i l i e n s i s in r e s p e c t i e v e l i j k Ma-
lakka, Ceylon, Indonesië, Vi et-Nam en Cambodja. Uit d i t 
overzicht z i j in de ee rs te p l a a t s naar voren gebracht 
dat er gebleken i s dat de bemestingseisen voor ve r sch i l -
lende klonen zeer ui teen kunnen lopen, en dat in het 
bi jzonder de hoog-producerende klonen zeer specif ieke 
eisen s t e l l e n ( i . e . , p . I I I 4 en l lßO) . Verder bleek dat 
de minerale samenstell ing van de l a t e x ook van de oor-
sprong van.de onderstammen afhankeli jk v/as ( i . e . , p„ 
1123). 
Verder z i j u i t d i t overzicht vermeld dat er s inds 
1958 onderzoekingen ondernomen 'zijn door het I n s t i t u t 
des Recherches sur Ie Caoutchouc en Afrique ( i .R.C.A.) 
om met behulp van de fys io logische diagnose de bomes-
tingsbehoeften van Hevea b r a s i l i e n s i s ' aan de Ivoorkust 
en in andere land.on van Afrika vast te s t e l l e n , maar 
dat er nog goen be langr i jke conclus ies u i t deze proeven 
getrokken kunnen worden .(Zie de RAPPORTS ANNUELS DE 
L'I .R.C.A. vanaf I958) . 
COMPAGNON deelde ook mode dat BEAUFILS in I96I een 
d i s s e r t a t i e het l i c h t deed z ien, waarin z i jn reeds eer-
der in gedeelten gepubliceerde pr inc ipes van de fys io -
logische diagnose van Hevea b r a s i l i e n s i s z i jn verwerkt. 
(Zio voor do t i t e l p . 8 l ) . 
Tenslot te isij ook op de l i t e r a t u u r o v e r z i c h t e n van 
JACOB en VON UEXKULL (i960) en EDELMAN ( l94 l ) gewezen. 
(Zie voor de t i t e l s p. 8 l ) . 
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